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STELLENANGEBOTE 


Gesucht 


von bekannter schweizerischer Stahlbaufirma 


Statiker 


für interessante, abwechslungsreiche Arbeiten, 


Hamburger Unternehmen sucht 


Diplom- oder 
Fachschul-Ingenieur 


für Bauaufsicht (Vertretung des Bauherrn) auf einer Seehafenbau- 
stelle ın Afrika. Bewerber müssen mindestens 30 Jahre ali, völlig 
gesund, tropenfähig und charakterfest sein, über Erfahrungen auf 
Großbaustellen und im Betonbau verfügen und englische Sprach- 
kenntnisse besitzen. 


vorzugsweise auf dem Gebiete des Hochbaues. 


Herren (womöglich Diplom-Ingenieure) mit 
Bewerbung mit Lebenslauf (handgeschrieben), Zeugnisabschriften 
und Lichtbild erbeten unter „Der Bauingenieur 1166“ an den 
Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietsch- 
ufer 20. 


konstruktivem Verständnisundeinigen Jahren 


Praxis, die auch schwierige statische Probleme 
selbständig und sicher lösen können, werden 
um Angebote unter Beilage von Lebenslauf 
und Zeugnisabschriften gebeten an Chiffre 
OFA 58 888 A an Orell Füssli-Annoncen A.-G., 


Statiker 


für Stahlhochbauten von bedeutendem 


Hüttenwerk in großer rheinischer Stadt ) 


gesucht. 


Gute Bedingungen. 


Basel (Schweiz). 


Ausführliche Bewerbungen mit Lichtbild 


erbeten unter „Der Bauingenieur 1152” Stahlspundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder - Union 3*, 
„Hoesch 3" und „Krupp KN IIl“ in den Längen 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


an den Springer-Verlag, Anzeigenabtei- 


lung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20. von 3 bis 8m laufend und preisgünstig abzugeben. 
F. & A. JEHLE cHG., Rastatt- Hügelsheim Baden 


Rohrhydraulik. Ein Handbuch zur praktischen Strömungsberechnung. Von Dr.-Ing. habil. Hugo 
Richter, Gummersbach. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 217 Abbildungen, 68 Zahlentafeln und 
32 praktischen Berechnungsaufgaben. Xi, 328 Seiten Gr.-8°. 1954. Ganzleinen DM 34,50 


Elastizität und Festigkeit im Rohrleitungsbau. Statische Berechnung der Rohrleitungen 


und ihrer Einzelteile. Von Dipl.-Ing. Helmut von Jürgensonn, VDI, Oberingenieur, Düsseldorf. Zweite, 
neubearbeitete Auflage. Mit 236 Abbildungen, 38 Zahlentafeln und 31 Zahlenbeispielen. VIII, 
379 Seiten. Gr.-8°. 1953. Ganzleinen DM 39,— 


Handbuch der Rohrleitungen. Allgemeine Beschreibung, Berechnung und Herstellung nebst 


Zahlen- und Linientafeln. Von Franz Schwedier + Vierte Auflage. Neubearbeitet von Dipl.-Ing. 
Helmut von Jürgensonn, VDI Oberingenieur, Düsseldorf. Mit 240 Abbildungen und 13 Tafeln in einer Tasche. 
VII, 293 Seiten Gr.-8°. 3. berichtigter Neudruck. 1955. Ganzleinen DM 36,— 
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Der Dammbau. Grundlagen und Geotechnik der Stau- und Verkehrsdämme. Von Dr.-Ing. Karl Keil, 
Professor für Ingenieurgeologie und Geotechnik an der Hochs&hule für Verkehrswesen in Dresden. 


Zweite, völlig neubearbeitete Auflage. Mit 600 Abbildungen. XVI, 581 Seiten Gr.-8°. 1954, 


Ganzleinen DM 69, — 
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Die Druckrohrleitung der Big-Eildon-Sperre (Australien). 


Von Prof. Dr.-Ing. Otto Steinhardt, Karlsruhe, und Oberingenieur Heinrich Leck, Rheinhausen. 


A. Allgemeines. 

Im Erdteil Australien, der bei einer geringeren Ein- 
wohnerzahl als London über eine 30mal größere Fläche als 
England und Schottland zusammen verfügt, hat einzig 
das Flußsystem des Murray im Südosten des Landes ein 
relativ wasserreiches Einzugsgebiet. Dieses erbringt trotz- 
dem jedoch nur die vierfache Wassermenge wie die 
Themse, obwohl es fast 70mal größer ist als das Einzugs- 
gebiet letztgenannten Flusses. Denn trotz seiner sanften, 
gerundeten Formen ist das südöstliche Randgebirge, dessen 
größte Erhebungen kaum 2000 m übersteigen, gerade noch 
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Wasserversorgungsleitung 
für New Township 


Sicherung der Bewässerung eines größeren Landesteiles, 
gleichzeitig soll aber dieser gewaltige Wasserspeicher zur 
Gewinnung elektrischen Stromes ausgenützt werden 
(Abb. 1). 

Der den Abschluß des Sees bildende Damm von etwa 
80 m Höhe hat eine Gesamtlänge von 914m, die Abfüh- 
rung des Wassers geschieht durch einen Einlaßturm mit 
zylindrischem Verschluß von 7,5 m ®!, an welchen sich das 
— zunächst im Stollen verlaufende — Hauptrohr von 
7m ® und etwa 880 m Länge anschließt. Kurz vor dem 


Krafthaus tritt die stählerne Stollenpanzerung als Druck- 
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A Hes Township 


Alb.1. Lageplan der gesamten Stau- und Kraftgewinnungsanlage (Arbeitsplan v. Okt, 1952). 


hoch genug, um den Hauptteil der Niederschläge des Süd- 
ostpassates abzufangen und direkt dem Meere zurückzu- 
geben; eine „technische Verlagerung“ der Wasserscheide 
wäre also hier eine dankbare Ingenieuraufgabe. Zur Zeit 
begnügt man sich noch mit einer wirtschaftlichen Regelung 
des Abflusses an der dem Landinnern zugewandten Seite 
des Gebirges. 

Etwa 100 km nördlich von Melbourne, der Hauptstadt 
der Staates Victoria, entsteht zur Zeit auf Grund eines Re- 
gierungsvertrages mit der amerikanischen Baufirma Utah- 
Construction-Company eine gewaltige Bewässerungs- und 
Kraftgewinnungsanlage im Tale des Goulburn-River, eines 
Nebenflusses des Murray: Hiernach soll der bisher schon 
vorhandene Eildon-Stausee von einem Fassungsvermögen 
von 380 Mio. m3 auf 2910 Mio. m? erhöht werden. Der 
Hauptzweck dieser Erweiterung ist in erster Linie die 


rohr ins Freie, um sich schon bald in ein gewaltiges Rohr- 
verzweigungssystem aufzulösen (Abb. 2). 

Für die Kraftgewinnung sind zwei größere Turbinen 
von je 60 000 kW und zwei kleinere von je 7500 kW vor- 
gesehen, wodurch sich vier zu den Turbinen gehende Rohr- 
anschlüsse ergeben. Ein an den kleineren Turbinen vor- 
beiführender fünfter Strang dient zur direkten Wasser- 
abführung, insbesondere bei notwendigen Regelvorgängen 
letztgenannter Turbinen. Aus der Abb.2 geht im ein- 
zelnen hervor, daß die zuletzt erwähnten „drei Einheiten“ 
des Rohrsystems von dem großen Hauptrohr mit 7m 
auf Grund der Utah-Planung mit einem Durchmesser von 
3962 mm fast senkrecht abgeführt werden, um sich dann 
später in die schon erwähnten beiden Zweige für die 
7500-kW-Turbinen und in den Wasserabführungsstrang zu 
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zergliedern. Dieser Teil der Rohrleitung führt von der 
normalerweise durch das Hauptrohr ankommenden Wasser- 
menge von 284 m/sec die Menge von 114 m?/sec den bei- 
den, für den Eigenbedarf bestimmten Turbinen zu, so daß 
durch das im Kern des Rohrsystems liegende „Hosen- 
rohr“ eine Wassermenge von 170 m?/sec strömt. Erwähnt 
sein mag, daß im Katastrophenfall die durch den Stollen 
ankommende Wassermenge maximal 900 m?/sec betragen 
kann. — Der Betriebsdruck am Hosenrohr beträgt 7,8 atü; 
es wurden jedoch die statische Untersuchung und die Be- 
messung des Rohrsystems unter Berücksichtigung des 
Druckstoßes mit einem „Berechnungsdruck“ von 10 atü 


vorgenommen. 


B. Die Konstruktion der stählernen Druckrohrleitung. 
Die erste Abzweigung und das große Hosenrohr stellen 
Bauwerksteile dar, die durch ihre ungewöhnlichen Ab- 
messungen Beachtung verdienen. Zudem verlangte der 
an Hand der Abb.2 erkennbare — durch die Gelände- 
gestaltung bedingte — „eigenwillige“ Lageplan des Rohr- 
‚ systems eine sehr sorgfältige konstruktive, statische und 
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sitzt eine Breite von 220 mm. Dieser „Sulzer-Kragen“ be- 
sitzt eine halbe abgewickelte Länge von 7947 mm und eine 
halbe abgewickelte Höhe von 7917 mm. Weitere Aus- 
steifungen des Hauptrohres an dieser Stelle sind aus der 
Abb. 8 zu erkennen. 

Zur Erleichterung des Zusammenbaus in der Vor- 
montage und späterhin bei der Montage an Ort und Stelle 
sind zusätzlich eine Anzahl von Winkeln und Führungs- 
stücken vorgesehen, mittels derer die einzelnen Blech- 
segmente so zusammengehalten werden können, daß ihr 
richtiger Sitz gewährleistet wird und daß die Schweißung 
in einwandfreier Weise vorgenommen werden kann. — 
Das hinter der ersten Abzweigung unmittelbar im Abstand 
von rd. 2,50m folgende eigentliche „Hosenrohr“ zeigt 
einen verwickelteren Aufbau: An ein kurzes gerades 
Hauptrohrstück von 7010 mm ® schließen sich zwei Über- 
gangskegel an, von denen der eine in Fortsetzung des 
Hauptrohres verläuft, während der andere in einem Win- 
kel von 52° 15’ von dieser Richtung abzweigt. Die Durch- 
dringung dieser drei Körper besteht aus Ellipsen, von 
denen eine (außen) in die Kreisform übergeht. Hier wurde 
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Koordinatensystem der Rohrachsen 
Abb. 2. Gesamtplan der freien Druckrohrleitung (v. Okt. 1952). 


versuchstechnische Behandlung. — Der „erste“ Abzweig 
ist in seiner Formgebung relativ einfach. An die gerade 
zylindrische Rohrschale von 7010 mm ® und 32 mm Wand- 
stärke ist unter einem Winkel von 84° 25’ ein Rohr von 
3962 mm ® und 32 mm Wandstärke seitlich angeschlossen. 
An der Durchdringungslinie dieser beiden Rohrschalen ist 
ein sogenannter „Sulzer-Kragen“ vorgesehen, um den hier 
notwendigen Spannungsausgleich der beiden Schalen vor- 
zunehmen. Dieser Kragen hat T-förmigen Querschnitt. 
Sein Steg (Dicke 57 mm) ist durch eine Anzahl von Rip- 
pen versteift, der außen liegende Gurt (Dicke 51 mm) be- 
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für alle Kehllinien die genaue Be- 
stimmung der Abwicklung der 
Mantelbleche notwendig, wobei 
grundsätzlich sämtliche Maße durch 
Berechnung, also nicht durch Zeich- 
nung gefunden wurden. Der hier- 
bei notwendigeZeitaufwand lohnte 
sich jedoch; denn die beim Zu- 
sammenbau später auftretenden 
Abweichungen waren ungewöhn- 
lich gering. 

Die in einem derartigen ge- 
waltigen Hosenrohr bei einem 
Innendruck von 10 atü auftreten- 
den Kräfte sind groß. Sie er- 
fordern neben den aus der Abb. 3 
erkennbaren Versteifungsbügeln 


97593 


mit Kastenquerschnitten weiterhin noch 

einen lotrechten Zuganker von 190mm ®. — 

Die das Hauptrohr begrenzende zweiteilige 

Versteifung des geknickten „Ringträgers“ 

besitzt kastenförmigen Querschnitt, eine 

Steghöhe von 1830 mm (Stärke 35 mm) 
E und 2 äußere Gurtplatten von 800 bzw. 
750 mm Breite bei Stärken von 40 bzw. 30mm. Den 
Innengurt dieses Ringträgers bilden die dort zusam- 
menstoßenden Rohrschalen, die durch eine Anzahl Schot- 
ten und Längssteifen verstärkt sind. Die Größe des 
Ringträgers genügt ohne weiteres der Forderung nach 
Begehbarkeit. — Der durch den Zwickel der beiden 
konischen Übergangsstücke geführte „Hufeisenträger“ 
besitzt eine größte Steghöhe von 2672 mm (Blech- 
stärke 20mm). Die Breite des außen liegenden Gurtes 
beträgt 820 mm (bei einer Stärke von ca. 40 mm). — Der 
Untergurt besteht aus 2 Lamellen, von denen die mit dem 
Wasser direkt in Berührung stehende eine Stärke von 
32 mm besitzt und gleichzeitig einen Teil der Rohrschalen 
bildet. Sie wird durch die Innenlamelle verstärkt, die den 
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Hufeisenträger für sich zu einem Kasten- 
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querschnitt abschließt und dadurch für die 
spätere Vernietung mit der eigentlichen 
Rohrschale geeignet macht (Abb. 4). 


Diese Innenlamelle wächst in der Dicke 
von den Enden zur Mitte hin von 20 mm 
auf 60 mm an, wobei gleichzeitig auch (in 
der Mitte) eine seitliche Stegverstärkung 
zwecks Verbesserung des Spannungsflusses 
vorgenommen ist. Querschotten und längs- 
laufende Versteifungen (Wulsteisen) steifen 
gegen den direkten Wasserdruck aus; auch 
hier ist eine Begehbarkeit des Kasten- 
inneren an jeder Stelle gewährleistet, — 
Die Enden des Hufeisenträgers sind mit 
dem geknickten Ringträger durch Schwei- 
Bung fest verbunden. Außerdem ist an 
diesen Stellen eine Verstärkung der Rohr- 
schalen durch ein 18mm Blech vorgesehen 
(Abb. 5), da zu vermuten war, daß an dieser 
kritischen Stelle zusätzliche, theoretisch 
nicht erfaßbare Beanspruchungen auftreten 
würden. 


Der an der Stoßstelle entstehende Kasten 
ist durch zusätzliche Rippen verstärkt, die 
insbesondere auch zur Überleitung der 
Kräfte auf den 190 mm starken Zuganker, 
der in lotrechter Richtung quer durch 
das Hosenrohr verläuft und der die Ver- 
steifungsträger in gewissem Umfange 
entlastet, dienen. (Bei den in Frage 
kommenden hydraulischen Vorgängen 
ist weder eine wesentliche Leistungs- 
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Abb.3. Das große Hosenrohr, Gesamtübersicht. 
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Abb. 4. Konstruktion des Hufeisenträgers, 
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abminderung noch eine Unterdruckbildung im Bereich des 
Hosenrohres zu befürchten.) Die Übertragung der Kräfte 
vom Zuganker auf die Versteifungsträger geschieht durch 
Muttern und Gegenmuttern mit entsprechender Sicherung. 
Die Abdichtung erfolgt durch eine normale Stopfbüchse. 
Um diese nachstellen zu können, sind in dem Kasten ent- 
sprechende Fenster vorgesehen. Es wurde an diesem kon- 
struktiv schwierigen Punkt besonders darauf geachtet, daß 
alle Schweißnähte späterhin zugänglich bleiben. 

Außer den bis jetzt behandelten Hauptversteifungen 
besitzt jeder Übergangskegel 2 Versteifungsringe, von 
denen einer im mittleren Teil, der andere an der Knick- 
stelle zu den zylindrischen Rohrabzweigen sich befindet. 


Draufsicht 


Ringschraube 
für Einbau 
des Zugankers 


| Blech 894#-40...1152,3 
/ (siehe oben) 


Abb.5, Konstruktive Einzelheiten 
am Anschlußpunkt des Zugankers. 


An letztgenanntem Punkt wird die radiale Komponente 
der infolge des Übergangs zum zylindrischen Rohr ent- 
stehenden Kräfte aufgenommen. 

Die Gesamtkonstruktion ist als Schweißkonstruktion 
ausgebildet, wobei auf die richtige Wahl des Werkstoffes, 
der Elektroden und auf sorgfältige Durchbildung der 
Schweißkanten größter Wert gelegt werden mußte. Ins- 
besondere wurde darauf geachtet, daß unvermeidbare 
Überkopfschweißungen auf das notwendigste Maß be- 
schränkt blieben. Diese Nähte wurden daher mehrfach als 
V-Nähte ausgebildet und in der horizontalen Mittelebene 
der Bleche ein „Nahtwechsel“ vorgenommen. Durch einen 
alle Einzelheiten umfassenden Schweißplan wurde dafür 
gesorgt, daß beim Zusammenbau die günstigste Schweiß- 
form einhaltbar ist. — In einziger Abweichung von der 
gewählten Verbindungsart (Schweißung) sind die Verstär- 
kungsplatte am Durchstoßpunkt des Zugankers und ferner 
die Innenlamellen des Hufeisenträgers durch Nietung mit 
den Rohrschalen verbunden. — Man erreicht dadurch in 
gewissem Umfange ein elastisches Nachgeben der einzel- 
nen Bauwerksteile gegeneinander, insbesondere an den 
Stellen, an denen ein Membranspannungszustand in einen 
Balkenbiegungszustand hinüherwechselt, 
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C. Zur Festigkeitsberechnung der stählernen Druck- 
rohrleitung. 

Bei der „Festigkeitsberechnung“ von Druckrohrleitun- 
gen betritt man ein sehr schwieriges Gebiet. Ist doch der 
hierbei in Erscheinung tretende mehrachsige Spannungs- 
zustand — insbesondere an den komplizierten Schalen- 
durchdringungen der Rohrabzweige, Flanschanschlüsse 
usw. — elastizitätstheoretisch und materialtechnisch noch 
keineswegs in seinen Auswirkungen, sei es bezüglich eines 
möglichen „Spannungsausgleiches“, sei es im Hinblick auf 
die Frage des „Sprödbruches“ bis heute endgültig ge- 
klärt! — Im vorliegenden Ausführungsfall wird etwa in 
folgenden Schritten vorgegangen: 

1. Bautechnische Untersuchung des ge- 
samten Rohrsystems vom Stollenaustritt bis 
zum Krafthaus. 

2. Anwendung der Membrantheorie zur 
Ermittlung der Grundspannungen in den 
Rohrschalen und der Belastungen für die 
Versteifungsträger. 

3. Meßtechnische Ermittlung der Ver- 
formungen und Dehnungen an einem 
Modell (1:10). 

4. Gegenüberstellung der gerechneten 
und gemessenen Werte. 

5. Vornahme von örtlichen Verstärkun- 
gen und Abstimmungen der Verformungen 
der Bauglieder aufeinander. 

Gemäß Punkt 1 war zunächst die System- 
wahl und die entsprechende Lagerung des 
Rohrsystems durchzuführen. Bei nur Anord- 
nung eines einzigen Fixpunktes am Stollen- 
austritt und bei der vom Auftraggeber ge- 
forderten kraftschlüssigen Leitung (also ohne 
Stopfbuchse!) konnten am Krafthaus für alle 
3 Leitungszweige entweder Gelenke oder 
Einspannungen vorgesehen werden. Gelenke 
ergaben untragbar große „Auflagerkräfte“, 
die den Flanschen dortselbst nicht zu- 
gemutet werden durften. Auch hätten unge- 
wöhnlich große Maschinenfundamente hergestellt werden 


müssen. — Einspannungen würden vor dem Krafthaus be- 


sondere Fixpunkte erforderlich machen, auch würden hier- 
bei zusätzliche Manschetten an den einzelnen Rohrzweigen 


zwecks Aufnahme der 3 Schnittkräfte M, N und Q not- 


wendig sein. Es ergäben sich dann an den höchstbean- 
spruchten Stellen des Rohrsystems Nebenspannungen bis 
zu 1100 kg/cm?, und zwar lediglich aus den in horizontaler 
Ebene wirkenden Biegemomenten, während der Innen- 
druck eine Grundspannung von nur 800 kg/cm? erzeugt. — 
Eine gewisse Verbesserung des Spannungsflusses wurde 
erreicht bei nur zusätzlicher Anordnung der in Abb. 6 ganz 
rechts dargestellten Manschette innerhalb des Fixpunk- 


tes H, weil dadurch die vollständige Auffangung der — 
sowieso etwas unsicher erfaßbaren — Dehnung des Haupt- 


rohres ab Stollenausgang erreicht wurde. Gleichzeitig aber 
wären auch bei dieser Variante infolge Dehnung des Rohr- 


zweiges 3 ungewöhnlich große Querkräfte links dieser zu- 


sätzlichen Manschette aufgetreten. — Nach einem rech- 
nerischen Zwischenversuch, die Dehnungen des Haupt- 
rohres (bei Fixpunkten nur am Stollenaustritt und je vor 
dem Krafthaus) durch Vorspannen dieses Rohres um etwa 
50—60%/o in ihrer Auswirkung herabzusetzen, wurde jedoch 
zuletzt ein vollständiges System gemäß Abb.6 gewählt. 

Diese Systemwahl kam auch der Absicht des Bauherrn, 
die gesamte Rohrleitung in einen Graben zu verlegen, ent- 
gegen, ferner erlaubte der felsige Untergrund den Bau 
mehrerer Fixpunkte in wirtschaftlicher Weise. 

Bei allen statischen Untersuchungen wurden als Last- 
glieder die bei Innendruck bzw. Erwärmung auftretenden 
Rohrdehnungen in Rechnung gestellt. Letzteres erfolgt 
wegen der großen Zahl an „Überzähligen“ nach dem 
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Formänderungsverfahren, wobei natürlich der relativ gr 

Einfluß der Normalkräfte mit berücksichtigt ae 35 
der zuletzt für die Ausführung gewählten Art der Lage- 
sung werden die Dehnungen der einzelnen Abschnitte ab- 
gefangen, so daß im wesentlichen nur der Krümmer bei 
Strang 1, sowie die Abzweigstellen bei den Rohren 2 und 3 
Biegemomente erhalten. Um die in den einzelnen Rohr- 
strängen hauptsächlich auftretenden Normalkräfte in an- 
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Abb. 6. Rohrsystem, Anordnung und Ausbildung der Manschetten. 


nehmbaren Grenzen zu halten, wurde vorgeschlagen, diese 
Stränge um ein gewisses Maß vorzuspannen. — In der 
Berechnung ergeben sich die Längskräfte in den Rohrzwei- 
gen i.a. gemäß N = + om ' F, wobei die Belastungsfälle 
Temperatur, Innendruck und Vorspannung in Frage kom- 
men (co, = Tangentialspannung). Die Krümmerberech- 
nung ergibt u.a. radial nach außen gerichtete Lastkom- 
ponenten, wobei ferner die Auswirkung der axialen und 
tangentialen Membranspannungen infolge Innendruck (bei 
eingespannten Krümmerenden) untersucht werden muß. 
— Die für die Manschetten innerhalb der Fixpunkte resul- 
tierenden Kräfte werden durch Summenbildung erhalten. 
An der Turbinen- und der Krümmermanschette muß zu- 
sätzlich der „Bodendruck“ des Rohres berücksichtigt wer- 
den. Zuletzt ergeben sich aus den gesamten Manschetten- 
kräften und Momenten (in horizontaler Ebene) die Fix- 
punkt-Belastungen. — Der Vorschlag für das Vorspannen 
der Rohrstränge 2 und 3 verlangt zunächst feste Verbin- 
dung dieser Rohre mit den Manschetten des großen Fix- 
punktes H. Sodann sollen an den Turbinenseiten Blind- 
flanschanschlüsse angeordnet werden, die ein Vorspannen 
durch Innendruck ermöglichen. Abschließend erfolgt die 
feste Verbindung mit den beiden restlichen Manschetten. — 
Die Rohr-Manschetten selbst werden — wie auch die 
festen Rohr-Flansche — bei symmetrischer Belastung nach 
der Theorie der Balken auf elastischer Bettung berechnet; 
hierbei sind auch die Biegespannungen in den (durch Nie- 
tung angeschlossenen) Rohrschalen genau ermittelbar. Die 
Doppelringe der Manschetten wurden in den besonders 
bewehrten Beton der Fixpunkte eingebunden. — 
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Punkt 2 der Festigkeitsuntersuchung wurde besonders 
schwierig bei der Anwendung der Membrantheorie auf 
das „große Hosenrohr“ sowie auf die kleineren Abzweig- 
punkte. Die vom Auftraggeber angefertigten Vorberech- 
nungen, die z.B. keine Axialkräfte in den Rohren an- 
nahmen, da dieselben einbetoniert seien, konnten aus 
Sicherheitsgründen nicht aufrechterhalten werden, Eine 
elastische Dichtungshaut auf den Rohraußenflächen hat 
nunmehr die eindeutige Übertragung der Reaktionen nur 
in den Manschetten zu gewährleisten. — Die Hosenrohr- 
berechnung selbst erfolgte in Anlehnung an das von 
Dr. M. Eßlinger angegebene Verfahren, wobei jedoch 
später bei der Modelluntersuchung der graphische Teil 
durch analytische Ansätze zugunsten größter Genauigkeit 
ersetzt werden konnte!. — Auf die Berechnung der Aus- 
steifungen und des Sulzerkragens soll weiter unten noch 
hingewiesen werden. — 


D. Karlsruher Modellversuche am großen Hosenrohr. 


Im „großen Hosenrohr“ sind als Einzelbauteile das 
Hauptrohr, der nahezu senkrechte Abzweig mit Sulzer- 
kragen, die beiden Abzweigrohre mit ihren Übergangs- 
kegeln und drei Versteifungsträger, in deren Kreuzungs- 
punkt ein Zuganker liegt, zu einer Einheit zusammen- 
gefaßt. Um das Verhalten der Einzelteile im geschlossenen 
Ganzen hinsichtlich ihrer Beanspruchung und Verformung 
(nach den bisherigen Ausführungen durch die Rechnung 
nur näherungsweise erfaßbar!) zu erkennen, wurde in der 
„Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine der T.H. 
Karlsruhe“ ein Modell des großen Hosenrohres im Maß- 
stab 1: 10 hergestellt. 


Nach Vorfertigung des Rohrmodelles aus Papierschablo- 
nen wurden zunächst die Bleche der Rohrschalen zugeschnit- 
ten, gewalzt und zusammengeschweißt. Anschließend 
wurden der große Bügel und die halbkreisförmige und 
elliptische Hälfte des Ringträgers hergestellt und mit den 
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Abb. 7. Horizontalschnitt durch das Modell „Großes Hosenrohr“. 


Schalen des Hauptrohres und der konischen Übergangs- 
stücke zu den Abzweigen verbunden. Der Hufeisenträger 
erhielt abweichend von der tatsächlichen Ausführung auf 
der einen Stegseite Aussparungen zum Anbringen der 
Dehnungsmeßstreifen (Strain-gages). Als Zuganker wurde 
ein Rundstahl von 20 mm Durchmesser verwendet. Zu- 
letzt wurden die Öffnungen an den Rohrenden mit 4 mm 
starken gewölbten Böden verschlossen. Abb.7 zeigt einen 
in der Ebene der Rohrachsen geführten Schnitt durch das 
Modell. Der Sulzer-Kragen war bei der 1. Meßreihe noch 
nicht mit der Rohrschale verbunden. 

Das Versuchsprogramm umfaßte die folgenden drei 
Hauptabschnitte: 


1 J. L. Atrops: Untersuchung der Versteifungen in Rohrver- 
zweigungen, Dr.-Diss. T.H. Karlsruhe 1953, 


6 OÖ. Steinhardt und H. Leck, Die Druckrohrleitung der Big-Eildon-Sperre. 


a) den „l. Modellversuch“, bei welchem das Modell 
im Prüfraum der VA so gelagert war, daß die 3 aus Abb. 7 
ersichtlichen Rohrachsen in der Horizontalebene lagen. Es 
wurden bei einer stufenweisen Steigerung des Innen- 
druckes p anfangs bis 7,6 atü (Betriebsdruck) und später 
bis 20 atü im einzelnen gemessen: 

1. Die Verlängerung des Bolzens (Zuganker). 

2. Die lotrechte und waagrechte Aufweitung des 
Hauptrohres ohne und mit S-Kragen. 

3. Die Aufweitung der Nahtlinie zwischen Hauptrohr 
und Abzweigstutzen ohne und mit S-Kragen. 

4. Die Aufweitungen am Konusende 1 (mit Verstär- 
kungsring) und am Konusende 2 (ohne Verstärkungsring). 

5. Die Verformungen des S-Kragens und die Span- 
nungsverteilung in 10 Querschnitten seines Flansches. 

6. Die Dehnungen an insges. 48 gitterartig verteilten 
Meßstellen auf der Hauptrohrschale und dem Konus zum 
Abzweig Nr.2 mittels Huggenberger-Tensometer. 

7. Die Dehnungen bzw. Spannungen an ausgezeich- 
neten Punkten der Rohrschale und des Bügels mittels 
Drahtwiderstandsgeber. 

b) den „2. Modellversuch“, bei dem das Modell auf 
einem Betonsockel so unter der 50-t-Prüfanlage angeordnet 
war, daß eine äußere Kraft P in Richtung der Achse des 
Abzweiges Nr. 2 zusätzlich zum Innendruck p aufgebracht 
werden konnte (Abb. 8). 


Abb. 8. Anordnung für den „2. Modellversuch“ 


Unter den Bedingungen des 1. Modellversuches wurden 
ergänzend die Dehnungen in den nach der statischen Be- 
rechnung ungünstigsten Querschnitten I und II des Bügels 
sowie die Querdehnungen am Bügelinnengurt vor und nach 
dem Anschweißen der Längsrippen an die Querschotten 
gemessen. Außerdem wurden in drei Querschnitten des 
Ringträgers die Dehnungen am Außen- und Innenflansch 
und die Dehnungen senkrecht zum S-Kragen auf dem 
Hauptrohr und dem Abzweigstutzen ermittelt. 

Diese Messungen erfolgten zwischen 8 und 20 atü 
Innendruck, da der 1. Modellversuch zeigte, daß der bei 
geringerem Innendruck in Form zusätzlicher Biegespan- 
nungen auftretende Einfluß von Formungenauigkeiten des 
Modelles hierbei weitgehend ausgeschaltet werden konnte. 
Beim „2. Modellversuch“ wurden zuerst sämtliche Deh- 
nungen sowie die Bolzenverlängerung bei Pı = 0, also bei 
voller Längsspannung aus dem „Bodendruck“, im Ab- 
zweig 2 gemessen. — Darauf wurden dieselben Messun- 
gen wiederholt, wobei nunmehr die rechnerische Längs- 
spannung im geraden Teil des Abzweiges Nr. 2 durch eine 


(50-t-Prüfanlage). 
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Pressenkraft Ps so weit reduziert war, daß die rechnerischen 
Rohrlängs-Dehnungen gleich Null blieben. Bei einer 
3. Laststufe wurde der Fall des völlig fehlenden Boden- 
druckes untersucht, indem die Pressenkraft P3 in solcher 
Höhe aufgebracht wurde, daß die Längs-Spannungen im 
Abzweig Nr. 2 gleich Null blieben. 

c) den „Abschlußversuch“, bei dem das Modell im 
Prüfraum mit horizontal liegendem Hauptrohr und vertikal 
stehendem Abzweigstutzen gelagert war. — Der Innen- 
druck wurde hierbei bis zur Zerstörung des Modelles ge- 
steigert. 


Besonderes Augenmerk wurde zunächst bei den Ver- 
formungen der Verlängerung des Bolzens (Zuganker) ge- 
widmet, aus welcher sich die tatsächliche Zugkraft berech- 
nen läßt, deren rein theoretische Ermittlung wegen des 
Zusammenwirkens von: Hufeisen- und Ringträger mit Tei- 
len der angrenzenden Rohrschale (mittragende Breite!) nur 
näherungsweise erfolgen kann. Bei der 1. Belastung auf 
20 atü kann eine deutliche Reckung des Bolzens festgestellt 
werden, während, wie Abb. 9 veranschaulicht — bei der 
2. Belastung zwischen 4 und 20 atü wieder praktisch ge- 
radlinige Abhängigkeit zwischen Innendruck und Bolzen- 
verlängerung herrscht. Unter den Bedingungen des 2. Mo- 
dellversuches sind bei den 3 Stufen Pı, Pag und Pz der 
Pressenkraft die elastischen Dehnungen des Bolzens mit 
0,29, 0,49 und 0,68 mm gemessen. Hieraus lassen sich die 
aus Tabelle 1 ersichtlichen 
Bolzenkräfte errechnen, die 
theoretisch den hundertsten atü 
Teil der in der Großaus- 
führung auftretenden Zug- % 
ankerkräfte betragen sollten. 

Die Differenzen zwischen x 


gerechneten Werten erklären 
sich in erster Linie aus der 
geringeren Steifigkeit des 
Bügels und Ringträgers im ;1__ 
Modell, welcher Umstand zu 
einer größeren Bolzenkraft 
führt. Die mit den Abmes- 
sungen des Modelles durch- + 
geführte genauere „Modell- 
berechnung“ ergab für vol- 
len Bodendruck eine Bol- 
zenkraft von 1,61, die um 11,5 °/o unter dem gemessenen 
Wert von 1,82 t liegt. 


Tabelle 1 enthält ferner die gemessenen und rech- 
nerischen Längsspannungen in den nach der statischen 
Berechnung ungünstigsten Querschnitten I und II des 
Bügels sowie diejenigen des Ringträgeraußen- und -innen- 
gurtes, der 40 mm über dem Horizontalschnitt gelegenen 
Querschnitte. Die Dehnungen, aus denen die angegebenen 
Spannungen errechnet sind, wurden mittels- Drahtwider- 
standsgebern gemessen. Durch die teilweise bzw. völlige 
Ausschaltung des Bodendruckes werden hiernach die Span- 
nungen im Ringträger und die Bolzenkraft erheblich ver- 


größert, während die Beanspruchung des Hufeisenträgers 
kaum beeinflußt wird. 


Vor der Durchführung des Abschlußversuches wurden 
große Teile der Membranoberfläche des Hosenrohres mit 
Reißlack überzogen, dessen Rißlinien ein anschauliches Bild 
des qualitativen Spannungsverlaufes vermitteln. In Abb. 10 
sind die nach Belastung auf 20 atü aufgetretenen Rißlinien 
zur Verdeutlichung gruppenweise mit weißer Tusche nach- 
gezogen. Sie lassen die Störung des Membranspannungs- 
zustandes der Hauptrohrschale durch den Abzweigstutzen 
deutlich erkennen. — Anschließend wurde der Innendruck 
über 20 atü hinaus gesteigert. Die letzte Messung erfolgte 
bei 31 atü, wobei sich eine Bolzenverlängerung von 
0,92 mm ergab. 


. Belastung 
2.Belostung 
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Abb. 9. Verlängerung des Bolzens 
in Abhängigkeit vom Innendruck. 
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‚seite des „seite des 
Abzweigs Nr2 Abzweigs Nr7 
(elipt.Teil) Kreisteil) 
Tabelle 1. : 
Spannungen (kg/cm?) und Bolzenkräfte (t) bei \% 
p=17,6 atü Innendruck (Abb. 10) ohne und Aa 1 iS 
mit Längskraft P auf Abzweig Nr. 2: t = R 
3 
ne ER REFE 9 ' 
Bauteil | Rohrschale des Abzweiges Nr. 2 Ringträger Bolzen 
Querschnitt | 
en ii nn Axsial- Tangential- Bon = Bi A: Ze N 2 Ba 
Meßstelle spannung | spannung 9 a 3 2 +4 7 \6+8 Bir 
ee BE | außen | innen außen | innen [außen innen | außen | innen = 
Meßwerte: WR Eur? 
| | | | 
1. Stufe: Pı — — + 56 + 520 — 70 + 469 4459, 024211725807 221482 
2. Stufe: P, = a — 2|+ 655 130 + 724] 4411| 0 |- 56|+ | + 807 
3. Stufe: P; & k — — 2 0 223|+1058 +481| 0 — 84 | + 7600 + 4,26 
Rechnung: | N | | | | | i 
Kl p-d_ p:d_ | 66 + 498— 115 + 329] 4532| —496 —607 |+ 830| +120,30 
1. Stufe: P, Kol At = 1 | | — [+901| + 81) —647 +1314| +120,30 
Ba. - I = 646 — 58,+ 475— 170|+ 181| — | — |-187|+ 740) + 89,50 
8. Stufe: P, I 0 646 682 413701050 +1165| — | — |—-624|+1075| +382,00 


Eine Teilansicht des Modelles nach dem Bruchversuch, 
bei welchem der Innendruck bis zu einem Höchstwert von 
34 atü gesteigert werden konnte, vermittelt die Abb. 11. 

Die Abzweigrohre (im Bild oben) sind stark plastisch 
verformt, die Stege des Hufeisenträgers (Mitte links) aus- 
gebeult. Die konischen Übergangsstücke zu den Abzwei- 
gen lassen Fließzonen in der Nähe der Bügelstege erken- 


‚Modeliversach 
Eilden - Hosenroln 


Abb. 10. Hauptspannungstrajektorien bei 20 atü Innendruck, 


nen. — An dem senkrechten Abzweigstutzen war zudem 
die Schale des Hauptrohres in Richtung des Abzweiges 
herausgezogen und der Sulzer-Kragen stark verformt. Star- 
kes Lecken der Schweißnaht zwischen Abzweigstutzen und 
Hauptrohr ließ hier eine weitere Erhöhung des Innen- 
druckes nicht mehr zu. 

Die theoretischen, rechnerischen und meßtechnischen 
Untersuchungen für die Druckrohrleitung und insbeson- 
dere für das große Hosenrohr des „Big-Eildon-Projektes 
brachten — obwohl bei den Modellversuchen nicht immer 
vollkommene Übereinstimmung zwischen Versuch und 
Rechnung erzielt werden konnte — das wichtige Ergebnis, 
daß die für die Großausführung vorgesehene Konstruktion 
keine wesentliche Überschreitung der zulässigen Spannun- 
gen in den Versteifungsträgern bringen wird. Der im 
Abschlußversuch erreichte Höchstdruck ergab — bezogen 
auf den Betriebsdruck von 7,6 atü — eine Bruchsicherheit 
von v = 4,47, so daß die Konstruktion bei einwandfreiem 
Material und planmäßiger Herstellung und Montage ‚auch 
bei Katastrophenbelastungen ausreichende Sicherheit bietet. 


E. Die weitere Bauplanung für die Big-Eildon-Sperre. 


Vor wenigen Monaten hat der Chef-Ingenieur des 
großen Eildon-Projektes, der mittels der speziellen Sach- 
bearbeiter— Mr. R. A. Horsfall und Dr.-Ing. L. P. Ilott 
— den Kontakt mit der deutschen Industrie und Forschung 
in fruchtbarer Weise aufrechterhielt, über die Fertigstel- 
lungstermine der Gesamtanlage berichtet. Hiernach wird 
nach Auslieferung der Stahlkonstruktionsteile für Einlaß- 
turm, Zylinderschütz und Druckrohrleitung, die bis Ende 
1953 termingerecht vollzogen worden ist, mit Fertigstel- 
lung der Gesamtanlage in den Jahren 1957 bis 1958 zu 
rechnen sein. Neben ausländischen Firmen war insbeson- 
dere für die Lieferung der Stahlkonstruktion, des Zylin- 
derschützes, des großen Hosenrohres, des Abzweigstückes 
und einer Anzahl Schütze die deutsche Firma Fried. Krupp, 
Maschinen- und Stahlbau Rheinhausen, beauftragt. 


x e — 
Abb. 11. Ausbeulen am Bügel und Fließlinien 


bei 34 atü Innendruck. 


Die State Rivers and Water Supply Commission of 
Victoria unter Führung von Chef-Ingenieur Mr. E. D. 
Shaw hat mit dieser Bewässerungsanlage, deren kühne 
und ausgezeichnete Projektierung berechtigtes Aufsehen 
erregte, dazu beigetragen, daß weite Landstriche des 
Staates Victoria ihren Ertrag an landwirtschaftlichen Pro- 
dukten werden erheblich steigern können. Sie hat dadurch 
ihrem Lande einen großen Dienst erwiesen. 
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Die Neuentwicklung der Schaufelradbagger. 


Von Dr.-Ing. Werner Franke, Bad Homburg v.d.H. 


Vergleichender Rückblick auf den Eimerkettenbagger. 


Die Entwicklung des Schaufelradbaggers, die zum 
Hauptteile aus den gesammelten Betriebserfahrungen des 
älteren Eimerkettenbaggers stammt, ist in den letzen 
10 Jahren in ständig stärkeren Fluß geraten, wobei aber 
ein endgültiger Abschluß oder gar die Überschreitung 
eines Höhepunktes als Großgerät bisher nicht zu erkennen 
ist. Dadurch, daß der Schaufelradbagger neuerdings auch 
als Tiefbagger konstruktiv durchgebildet werden konnte, 
während er bisher ausschließlich als Hochbagger gebaut 
wurde, ist die Anwendung des Eimerkettenbaggers immer 
weiter zurückgedrängt worden, so daß sein Einsatz heute 
nur noch für besondere Fälle im Bau- und Abraumbetrieb 
vorbehalten ist. Außerdem hatte sich schon bei früheren 
Betriebsuntersuchungen, namentlich im Braunkohlen- 
Tagebau herausgestellt, daß die einmaligen Anlagekosten 
und die laufenden Betriebskosten des Schaufelradbaggers 
nicht höher als die eines Eimerkettenbaggers von ungefähr 
gleicher Förderleistung waren. Die Ergebnisse bereits vor 
dem Kriege angestellter vergleichender Untersuchungen 
über die Wirtschaftlichkeit beider Baggersysteme! haben 
im allgemeinen gezeigt, daß bei gleichen Abraumverhält- 
nissen und beim Einsatz der beiden Baggertypen sich mit 
dem Schaufelradbagger wenn auch nicht sehr bedeutende, 
so doch ganz eindeutige Ersparnisse auf die Dauer erzielen 
ließen. 

Der grundlegende Unterschied der beiden Bagger- 
systeme bzw. deren Bau- und Arbeitsweisen besteht u.a. 
darin, daß beim Schaufelradbagger sowohl zum Baggern 
als auch zur Weiterführung des gewonnenen Fördergutes 
zwei getrennte mechanische Vorrichtungen, nämlich das 
Schaufelrad zum Lösen des Materials und die Förder- 
vorrichtung zur Weiterleitung — meist Transportbänder — 
erforderlich sind, während beim Eimerkettenbagger für 
diese beiden getrennten Arbeitsvorgänge nur ein einziges 
Organ, nämlich die Eimerkette zur Verfügung stand. 

Zur Gewinnung von getrennt gelagertem Fördergut 
und zur Aushaltung von nutzbaren oder weniger nutz- 
baren Schichten ist der 
Schaufelradbagger infolge 
seiner Bauart bevorzugt ge- 
eignet. Die Verladung des 
gebaggerten Fördergutes 


stattet die Verwendung von Gummitransportbändern zum 
Weitertransport des aufgenommenen Fördergutes. Inner- 
halb des Gerätes ist in bezug auf den Verschleiß und den 
Stromverbrauch eine größtmögliche Wirtschaftlichkeit er- 
reicht. Zum Beobachten des Baggervorganges und zur 
Steuerung der Materialverladung ist an der dafür günstig- 
sten Stelle ein Führerhaus für den Baggerführer und am 
Bandabwurfende ein Bandwärterstand vorgesehen. 

Der Antrieb der Schaufelradbagger kann durch Zu- 
lieferung von elektrischem Strom unter Verwendung eines 
Schleppkabels oder durch eine eingebaute diesel-elektrische 
Anlage erfolgen. Je nach Größe und Betriebsgewicht wird 
der Schaufelradbagger mit zwei, drei oder mehr Raupen- 
fahrwerken ausgerüstet. Schaufelradbagger mit nur zwei 
Raupenfahrzeugen können bei geeigneten Bodenverhält- 
nissen auf der Stelle drehen; bei geringem Bodendruck 
besteht außerdem eine gute Wendigkeit auf schlechten 
Bodenverhältnissen. 

In den nun folgenden Abschnitten sollen eine voll- 
ständige Reihe neuer Schaufelradbagger kleinerer und 
mittlerer Typen besprochen werden, die für Bauarbeiten 
aller Arten heute benötigt werden, und zwar zunächst 
die Fabrikate der Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft 
(L.M.G.), die bereits vor etwa 15 Jahren an der Früh- 
entwicklung dieser Baggertype maßgebend beteiligt war, 
und zweitens die Bauarten der Fried. Krupp, Maschinen- 
und Stahlbau Rheinhausen (Abt. Baggerbau), welche im 
letzten Jahrzehnt infolge namhafter In- und Auslands- 
lieferungen auch auf diesem Sondergebiete bekannt ge- 
worden ist. 

Klein- und Mittelbagger. Diese Typen von 
Schaufelradbaggern mit Schaufelinhalten von 40 bis höch- 
stens 300 Litern werden für die vielseitigsten Bau- und 
Förderzwecke mit besten Erfolgen eingesetzt, und zwar 
zur Abtragung von Böschungen, Halden und für ähnliche 
Erdmassenbewegungen bis zu größeren Höhen im Block- 
und Strossenbetriebe, zur Herstellung von Gelände- 
einschnitten und Kanälen sowie auch zur Ausbaggerung 


Tabelle 1. Technische Daten der Schaufelradbagger der mittleren und kleineren 
Typen für Baubetrieb. (Bauart der Lübecker Maschinenbau- Gesellschaft). 


Normbezeichnung: Sch Rs 


gerten. Bea | | | 
kann in bereitstehende Last- ar; | Kr | 65 | . 8 | 2. „102 = 19 ns 21-6 
kraftwagen, Gleisfahrzeuge _— _ | - | - 
ee D der Durchmesser des Schaufelrades .. m 95 85 | 4,5 5,0 5,0 
U SLUNSTIEOET SBIODTIEN Anzahl.der Schaufeln. ... ... Stück 6 Ri 8 8 
Erdbewegung erfolgen. Be- Schaufelinhalt .............. .. l -40 | -100 , 200 250 300 
kanntlich besitzt der Schau- Schüttungen: a) Kohle ......... min 30 30 46 45 50 
felradbagger jeder Größe birabraum ee... Su. min er | sl 36 36 
den Vorzug der kontinuier- Theoretische Leistung: a) Kohle... m>/min | 79-85 180 552 8757, 12° 7750 
lichen Materialgewinnung b) Abraum m’/min | (lose) (lose) 370 540° 540 
und Förderung im Gegen- Ve 2.22... m/min .0,66—0,77| 0,92 1,68— 1,18 
satz zum Löffelbagger und Max. A tragshöhe Dan Due COS RD m | 6,5 | 7,0 19 19 Sl 
verwandten Geräten, bei Mind. Abtragshöhe ............ m 0,75 1,5 
denen der Rhythmus der Schnittiefe unter Planum........ | m 0,2 0,3 0,5 
ne ee een Ausladung des Schaufelrades ... .| m 6,8 8,8 11,0 120 21—26 
p rn nd Schwenkbarkeit des Oberbaues .. S 360° 360° 360° | 860° 360° 
Suse unterbrochen "WIT&L "Arbeitsbereich des Oberhbaues . mo 180° 180° 180° | ° ® 
Durch die großen Grabkräfte ne. a 
kann ee härteres Förder- Fahrwerke: | | 
gut gewonnen werden. Die nn = Bor an ie | mm | 1100 | 1800 1300 1500 2200 
verhältnismäßig geringen Kenn EN Ba Semi 6 | 7 7 | 97 7 
Überwürfe zwischen den a rs VE su os —ı- . 30 
Förderstrecken oder der Ein- Bodendrücke: | | | 
bau von Pralltrommeln ge- an RR | cm? | 75000 , 144000 | 166400 | 210 975 950.000 
I eine Mittlerer Bodendruck,.......... kgjem? = 0,75 0,85 1,28 ee 50:90 
1 E. Wörner: Die Entwick- } e £ e 3 
lung des Schaufelradbaggers im Gewichte: | | 
Laufe der letzten 10 Jahre. För-_ Konstruktionsgewicht t 30,2 82 130,8 | 18 | 
Be al an BEN T0U 
dertechnik 31 (1938) Hefte 10, 11, Dienstgeyyich u t 56,0 | 122 205,5 246.9. 1.5895 


18, 14, 15, 19,20, 25,.26. 
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von Gräben, Mulden usw. — Aus diesem Grunde wurden 
diese Geräte für die daran interessierten Bauunternehmun- 
gen, Braunkohlenbergbau- und Tiefbaufirmen entwickelt. 
In letzter Zeit haben sich diese Klein- und Mittelbagger 
neben den Großbaggern (Abb. 17 u. 34) im Braunkohlen- 
tagebau speziell zur Abnahme des Mutterbodens über dem 
Abraum gut bewährt, der nicht auf Halde verstürzt wird, 
sondern an passender Stelle wieder ausgebreitet und zur 


g>aS5353327° 


Abb.1. Maßskizze des Schaufelradbaggers Type Sch Rs 40/0,3 . 6,5 


der L.M.G 


Wiederaufforstung oder für Weide- und Ackerbaugelände 
erneut nutzbar gemacht wird, namentlich im ausgekohlten 
Tagebau, nachdem die Abraumhalden wieder eingeebnet 
und der Mutterboden dann als oberste Decke ausgebreitet 
wurde. 


I. Die Bauarten der Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft 
(L.M.G.) 

a) Der Kleinbagger mit der Normbezeich- 
nung: Sch Rs 40/0,2- 6,5 (Abb. 1) besitzt 6 Schaufeln mit 
je 401 Inhalt, die mit auswechselbaren Reißzähnen, ab- 
nehmbar am Radkörper, befestigt sind. Jeder Schaufel ist 
eine Entleerungszelle im Schaufelrad zugeteilt. Bei der 
Schaufelradhubhöhe von etwa 5,5 m (vom Fahrplanum bis 
Mitte Schaufelrad gemessen) 


me — rd 800m ——ı 


Abb.2. Maßskizze des Schaufelradbaggers Type Sch Rs 100/0,3 . 8 
der L.M.C. 


mit angehobenem und vollständig ausgeschwenktem Schau- 
felrad sowie bei verkürztem Schwenkwinkel seitlich eine 
Böschung mit einer mittleren Neigung von etwa 65. — 
Die effektive Leistung ist abhängig von dem zu baggern- 
den Boden. Bei gutem Material kann die theoretische 
Leistung von 72 bis 83 m3 (lose) erreicht bzw. können noch 
größere Leistungen erzielt werden. Die Abstützung des 
Baggers geschieht auf zwei Einzelraupen (Abb. 1) mit ge- 
trennten Motorenantrieb; beide Raupen mit je einer Lauf- 
rollenbahn. Die lichte Schütthöhe vom Fahrplanum bis 
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Unterkante Abwurftrommel beträgt max. 4m. — Stei- 
gungen bzw. Neigungen, die mit diesem Gerät gefahren 
werden können, dürfen betragen: beim Arbeiten bis 1: 30, 
beim Ortswechsel 1:20; außerdem kann das Gerät im 
Bedarfsfalle auf der Stelle drehen. 


b) Die nächstgrößere Type: Sch Rs 100/0,3 : 8 
(Abb. 2) ist ebenfalls mit anhebbarem Schaufelrad ausge- 
rüstet; eine Ausschiebbarkeit wie bei den Großtypen ist 
jedoch nicht vorgesehen. Beim Arbeiten im Blockverfahren 
erfolgt die Baggerung bei Stillstand des Raupenfahrwerkes 
unter ständigem Schwenken des Schaufelradträgers. Das 
vom Schaufelrad gelöste Fördergut wird über eine seitlich 
am Rad angeordnete Aufgabeschurre dem Schaufelrad- 
förderband zugeführt. Von hier gelangt das Gut über 
Kopf auf das am Oberbau in Schwenkmitte verlagerte, um 
insgesamt rd. 180° schwenkbare Verladeband (Abb. 8), 
welches das Fördergut von der Endtrommel abwirft. Der 
Antrieb des Schaufelrades erfolgt vom Motor aus über die 
Schaufelradachse. Die hierfür erforderlichen Zahnrad- 
vorgelege, ein Teil davon mit Winkelverzahnung auf der 
Sykes-Maschine geschnitten, sind in einem vollständig ge- 
schlossenen öldichten Getriebekasten angeordnet. Der 
Antriebsmotor ist auf dem mit dem Getriebekasten ver- 
bundenen Fundament gelagert. Daher ist dieser Getriebe- 
kasten in Dreipunktabstützung gelagert, und zwar wird er 


Abb. 3. Ansicht des kleinen Schaufelradbaggers mit 100 lI-Schaufeln 
der L.M.G. beim Abräumen des Mutterbodens im Braunkohlen- 
tagebau. 


mit zwei Stützpunkten auf der Schaufelradachse 
Ki und mit einem Stützpunkt auf dem Schaufelrad- 
e träger befestigt, wodurch der Einfluß evtl. ein- 
S tretender Verwindungen der Trägerkonstruktion 
S von dem Getriebe ferngehalten wird. — Die als 
| Hohlachse ausgebildete Schaufelradantriebsachse 
selbst läuft auf Pendelrollenlagern; der Schaufel- 
radauslegerkopf ist mit Rücksicht auf die schwin- 
gungsfreie Lagerung des Schaufelrades nebst des- 

sen Verlagerung besonders kräftig ausgebildet. 

Zur Verhinderung von Überlastungen oder für 
beabsichtigte Abschaltungen des Schaufelrades ist 
außerhalb des Getriebekastens eine LMG-Rast- 
kupplung eingebaut, die selbsttätig den Kraft- 
schluß des Antriebes bei einem genau einstell- 
baren Drehmoment unterbricht. Vor der Rast- 
kupplung ist ein Kontaktschalter vorgesehen, der 

eine elektrische Verriegelung überwacht. Zum 
Festhalten des Hauptmotores ist auf der elasti- 
schen Verbindungskupplung eine Bremse vorge- 
sehen, die durch ein Eldro-Gerät betätigt wird. 

Der gesamte Oberbau mit eingebautem Schaufelrad- 
träger nebst dem Schaufelrad ist um 360° schwenkbar, so 
daß das Gerät in allen beliebigen Richtungen arbeiten 
kann. Für das Schwenken des Oberbaues ist der Antrieb 
durch einen besonderen Motor vorgesehen; die Kraftüber- 
tragung erfolgt über ein geschlossenes, in Ol laufendes 
Genanigkeitsgetriebe, das eine Ortlinghaus-Sicherheits- 
lamellenkupplung gegen Überlastungen des Schwenk- 
werkes enthält. Der Oberbau ruht auf einem reichlich 
bemessenen Kugelkranz. Die Verlagerung der Kugeln und 
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der Distanzlamellen im Kugelkranz ist so vorgesehen, daß 
mit geringster Betriebsunterbrechung und ohne daß die 
Stabilität des Oberbaues gefährdet wird, einzelne Kugeln 
entfernt werden bzw. ausgewechselt werden können. Die 
in Gleitlagern laufenden Vorgelege des Schwenkantriebes 
sind für automatische Fettschmierung eingerichtet. 


Die Abstützung des Baggers erfolgt auf zwei Raupen, 
die größte Beweglichkeit besitzen und sich infolge ihrer 
Bauart der Fahrbahn weitmöglichst anpassen können. Die 
Kraftübertragung erfolgt durch Zahnrädervorgelege mit 
geschnittenen Zähnen auf die Nockenräder der Raupen- 
kette. Die Übertragung der Last auf die Raupenketten 
selbst erfolgt durch Laufrollen, die in Schwingen pen- 
delnd angeordnet sind. Hierdurch wird erreicht, daß auch 
bei Unebenheiten in der Fahrbahn die Rollen gleich- 
mäßigen Druck erhalten und die Raupenketten sich dem 
Boden anpressen. — Die Raupenglieder werden im Ge- 
senk geschmiedet; die Bodenplatten werden aus SM-Stahl 
gepreßt und mit den Raupengliedern verbunden. Jede 
Raupe erhält getrennten Motorenantrieb; Bolzen und Buch- 
sen zur Verbindung der Raupenglieder sind aus hochver- 
schleißfestem Spezialstahl gefertigt. 

2 ZEN 


NN / 


Abb.4. Maßskizze des Schaufelradbaggers Type Sch Rs 200/0,5 . 12 
der L.M.G. 


Für den Aus- und Einbau von Maschinenteilen mit ge- 
ringen Gewichten befindet sich am schwenkbaren Gegen- 
. gewichtsträger des Verladebandes ein kleiner Laufträger 
für die Anbringung einer Laufkatze von 750 kg Tragkraft. 


Die Stromzuführung ist für dieses Gerät mit 500 V 
ausgelegt worden; jedoch braucht diese Spannung nicht 
als grundsätzlicher Fall angesehen zu werden, sondern die 
elektrische Ausrüstung wird je nach den örtlichen Bedin- 
gungen bereitgestellt. Außerdem besteht die Möglichkeit, 
den Schaufelradbagger mit diesel-elektrischem Antrieb zu 
versehen, um unabhängig von einer stationären Strom- 
quelle zu beziehen. 

Gegebenenfalls wird das für die Stromzuführung des 
Gerätes erforderliche Kabel mit dem am Unterwagen an- 
geordneten Hauptschalter mittels eines Zuführungsrohres 
in bekannter Ausführung wie bei einem Löffelbagger ver- 
bunden. — Zur Bedienung des Baggers sind erforderlich: 

1 Baggermeister und ferner zur Bedienung des Verlade- 
bandes: 1 Hilfskraft, die gleichzeitig die Schmierung zu über- 
nehmen hat. — Zum Betriebe des Schaufelradbaggers ist an 
elektrischer Ausrüstung erforderlich: 

I. Schaufelradantrieb: 1 Drehstrommotor. N = etwa 2AkW 
Dauerleistung, n = 720/min. 

II. Raupenfahrantrieb: 2 Drehstrommotoren, N = je etwa 
16kW Dauerleistung, n = 720/min. 

III. Bandantriebe: 

a) Schaufelradband: 1 Drehstrommbotor, 
Dauerleistung, n = 720/min. 

b) Verladebandantrieb: 1 Drehstrommotor, N = 20 kW 
Dauerleistung, n = 720/min. 


N = 16kW 
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motoren, N = 5,2kW Leistung, n = 940/min. 


Dauerleistung, n = 940/min. 
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IV. Schaufelradhubw’nde: 1 Drehstrommotor, N = 15kW 
Dauerleistung, n = 720/min. 

V. Verladebandschwenkwerk und Steuermotor: 2 Drehstrom- 

VI. Baggerschwenkwerk: 1 Drehstrommotor, N = 8kW 

Außerdem sind erforderlich: 1 Niederspannungs-Schaltanlage, 
1 Signalanlage im Führerstand, ferner Beleuchtung und Heizung 
sowie die erforderlichen Verbindungsleitungen, und zur Strom- 
zuführung: 1 flexibles Gummischleppkabel für eine Länge von 
etwa 200m für eine Anschlußspannung von 500 Volt, 50 Hz 


nebst Schleifringkörper. 


rd 1,30m A — 1/1, IOM 
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Abb. 5. Maßskizze des Schaufelradbaggers Type Sch Rs 250/1,0 . 12 
der L.M.G. 
c) Die beiden mittelgroßen Baggertypen: 


Sch Rs 200/0,5 :12 und Sch Rs 250/1,0 :12 (Abb.4. u. 5) 
haben ähnlichen Geräteaufbau und bestehen je aus den 
beiden Hauptteilen: 1. Unterbau und 2. schwenkbarer 
Oberbau. 

Der Unterbau umfaßt: 


Die Fahrwerke und deren Antriebe. 
Die Tragkonstruktion (Unterwagen). 
Die Kabeltrornmel. 


Der schwenkbare Oberteil schließt ein: 
Den Gerüstaufbau. 
Den schwenkbaren Ballastkasten mit Ballast (nur für die 
größere Type). 


Abb. 6. Schaufelradbagger mit 200 I-Schaufeln der L.M.G. im 
Braunkohlentagebau. 


Den Baggerschwenkantrieb mit Kugellaufring. 

Das Führerhaus mit Niederspannungsanlage bzw. Hoch- 
spannungsanlage für die größere Type. 

Den Schaufelradträger mit Schaufelrad. 

Den Schaufelradantrieb. 

Den Schaufelradbandantrieb. 

Die Schaufelrad-Hubwinde. 

Den Schwenkantr’eb des Verladebandes. 

Den Gegengewichts- bzw. Schwenkausleger des Verlade- 
bandes. 

Die Verladehubwinde. 


’ 
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Den auf der unteren Plattform des drehbaren Oberbaues 


verlagerten, unabhängig vom 
bandträger. 


Arbeitsweise. Beide 


Oberbau schwenkbaren Verlade- 


Typen der Schaufelradbagger 


(mit 200 bzw. 2501 Schaufelinhalt) sollen ausschließlich im 
Blockbetrieb eingesetzt werden, d.h. Abbau unter stetigem 
Schwenken des den Schaufelradträger tragenden Ober- 


Abb. 7. Schaufelradbagger der L.M.G. mit 200 I-Schaufeln für 


Mutterboden und Kohle im Braunkohlentagebau. 


baues bei stillstehendem bzw. nur in zeitlichen Abständen 
dem Abbaufortschritt nachrückendem Gerät. 

Das vom Schaufelrad gelöste Fördergut wird über eine 
seitlich am Rad angeordnete Aufgabeschurre dem Schaufel- 


radförderband (Abb. 6 bis 9) zugeführt. Von diesem Band 


gelangt das Gut durch Abwurf über Kopf auf das am Ober- 
bau verlagerte für sich schwenkbare Verladeband, welches 
das Fördergut von der Endtrommel abwirft. 

Ist in Abbaurichtung bei Vorhandensein einer Abtrags- 


höhe von 12m eine Seitenböschung erforderlich, so ist 


durch Verkürzung des Schwenkwinkels von 90° auf 36° 


Abb. 8.: Vorderansicht des Schaufelradbag 


Schaufeln; links im Bilde sieht man die direkte Beladung des 
| Strossenbandes durch den Schaufelradbagger. 
eine Seitenböschung von 37° zu erreichen. — Mit den 


_ beiden Baggertypen könne 


gers der L.M.G. mit 200 l- 


n bei Geradeausfahrt Steigun- 


gen bis 1:25, bei Ortswechsel ohne F örderung Steigungen 


bis 1:15 befahren werden. 
ger (200 l-Schaufeln) 


Der kleinere der beiden Bag- 


ist eingerichtet zur Zusammenarbeit 


mit einem dazugehörigen Bandwagen; hierzu ist die Über- 


führung der Steuerleitung vom Bandwagen zum Schaufel- 
radbagger notwendig. 


Arbeitsweise. Beide Typen der Schaufelradbagger 
Baggertypen. Alle Antriebe werden durch Elektro- 
motoren betrieben, die ihrerseits über Schützen fern- 
gesteuert werden. Die Betätigungsschalter für diese 
Schützen sind im Baggerführerstand bzw. im Bandwärter- 
stand zusammengefaßt und dort in Schaltpulte eingebaut. 
Vom Baggerführerstande werden sämtliche Antriebe mit 


—_ 


Abb. 9. Schaufelrad des Baggers mit 200 1-Schaufeln in Zusammenz. 


arbeit mit einem Förderbandwagen, so daß die gesamte Strossen- 

länge von der Baggerstellung bis zum Abwurfende des Bandwagens 

von rd. 90 m überbrückt werden kann. — Das Gerät ist für 
schweren, nassen Abraum eingesetzt. 


Ausnahme des Verladebandhub- und Schwenkantriebes ge- 


steuert. Das Heben und Schwenken des Verladebandes 
wird vom Bandwärterstand aus gesteuert. 


Das Einschalten der Antriebe hat so zu erfolgen, daß 
das Fördergut auf seinem Weg vom Schaufelrad bis zur 
Abwurftrommel des Verladebandes immer bewegte Teile 
der Förderstrecke vorfindet und daß nur mit umlaufendem 
Schaufelrad ein Fahren bzw. Schwenken des Oberbaues 
möglich ist. Wäre dies nicht der Fall, so wären Verstopfun- 
gen bzw. schwerwiegende 
Gleichgewichtsstörungen, die 
die völlige Vernichtung des Ge- 
rätes zur Folge haben könnten, 
unvermeidlich. Bei dem klei- 
neren Gerät (200 lI-Schaufeln) 
können in der Stellung „Be- 
trieb mit Bandwagen“ die bei- 
den Antriebe „Verladeband- 
hubwerk“ und „Verladeband- 
schwenkwerk“ des Schaufelrad- 
baggers von hier aus nicht be- 
dient werden. Die Steuerung 


Verladeband 


Schaufelradband 


Olpumpe für 
Schaufelrodantrieb 


Schaufelradantrieb 


N 


N 
\ 
N 


Bagger- Schaufelrad- Kaupenfahrwerk, 
schwenkwerk hubwinde Schmierpumpen, 
Kabeltrommel 


Raypensteverung 


Abb. 10. Schematische Darstellung der elektrischen Verriegelung und 
Schaltfolge der einzelnen Antriebe der L.M.G. Für die mittelgroßen 
Schaufelradbagger-Typen Sch Rs 200/0,5 .12 und Sch Rs 250/1,0 . 12. 
Motorenlauf in der Verriegelungsreihe. Fällt in der Verriegelungs- 
reihe ein Motor aus, so werden alle nachgeordneten Antriebe (in 
Pfeilrichtung = Einschaltrichtung) automatisch stillgesetzt, während 
die vorgeordneten Antriebe weiterlaufen. Durch Betätigung des 
Notdruckknopfes werden sämtliche Motoren in- und außerhalb der 
Verriegelungsreihe abgeschaltet. 
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dieser beiden Antriebe erfolgt dann vom Bandwagen. — 
Die Gewähr dafür, daß die Antriebe in der richtigen 
Reihenfolge nacheinander betätigt werden, gibt die elek- 
trische Verriegelung der einzelnen Antriebe. Diese Ver- 
riegelung läßt das Einschalten des Schaufelradantriebes 
erst zu, nachdem alle Bänder laufen, und erst nach dem 
Anlaufen des Schaufelrades werden die Antriebe für die 
Raupen, das Oberbauschwenkwerk und die Schaufelrad- 
hubwinde freigegeben. Eine schematische Darstellung der 
elektrischen Verriegelung ist in ähnlicher Weise wie auch 
bei den Großbaggertypen in Abb. 10 dargestellt. 

Bei Beginn des Arbeitens erfolgt daher das Einschalten 
der Antriebe wie folgt: 

1. Verladeband. 

2. Schaufelradband. 

3. Ölpumpe für Schaufelradantrieb. 

4. Schaufelradantrieb (Voith - Sinclair - Flüssigkeitskupplung 


bzw. LMG - Rastkupplung). 
5. Erst jetzt können wahlweise die Antriebe: Baggerschwenk- 
werk, Schaufelradhub- oder Raupenfahrwerk betätigt werden. 


& 


Abb. 11. Schaufelradbagger der L.M.G. mit 200 l-Schaufeln mit hoch- 
geschwenktem Schaufelrad und Ausleger, im Abraum arbeitend: 
Verladung in Abraumzüge. 


Mit dem Raupenfahrwerk laufen gleichzeitig die 
Schmierpressen und die Kabeltrommel an. — Beim Still- 
setzen des Gerätes ist in umgekehrter Reihenfolge vorzu- 
gehen. Es ist jedoch darauf zu achten, daß vor Stillsetzen 
der Bänder diese leergelaufen sein sollen. Diese elektrische 
Verriegelung der Antriebe bietet die beste Gewähr für 
die Sicherheit des Gerätes. Bei regelmäßigem Be- 
trieb entriegelt zu fahren, ist daher strengstens 
verboten. Eine zeitlich länger anhaltende Entriegelung, 
wie sie bei Reparaturen bzw. bei Ortswechsel erforderlich 
wird, darf ausschließlich nur von Personen vorgenommen 
werden, die besonders dazu beauftragt sind und mit der 
Wirkungsweise des Gerätes durchaus vertraut sind und 
sich der Gefahren der Entriegelung bewußt sind. — Fällt 
in der Entriegelungsreihe ein Antrieb aus, so werden alle 
nachgeordneten Antriebe automatisch stillgesetzt, während 
die in der Verriegelungsreihe vor diesem Antrieb liegen- 
den Antriebe weiterlaufen. 


Der Schaufelradantrieb der mit 250 l-Schaufeln ver- 
sehenen größeren Type ist mit einer Voith-Sinclair- 
Flüssigkeitskupplung versehen. Dieselbe dient dazu, das 
Schaufelradgetriebe vor Überlastung zu schützen. Beim 
Durchrutschen der Kupplung spricht ein am Schaufelrad- 
getriebe angebrachter Drehbremswächter an und setzt 
durch elektrische Verriegelung den Antrieb des Schaufel- 
rades und damit auch den Antrieb des Baggerschwenk- 
werkes, der Fahrwerke und des Hubwerkes still. — Spricht 
dieser Drehbremswächter nicht an, so wird der Motor 
überlastet und nach kurzer Zeit wird der Antrieb durch 
die Wärmeauslösung des Motors stillgesetzt, was eine län- 
gere Betriebsunterbrechung bedeutet, da mit dem Wieder- 
einschalten des Antriebes bis zur Abkühlung des Metall- 
auslösers gewartet werden muß. Anderseits wird bei län- 
gerem Durchrutschen der Kupplung das Öl in der Voith- 
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Sinclair-Kupplung heiß, so daß hierdurch die vorgesehene 
Schmelzsicherung ansprechen kann und dann die heiße 
Ölfüllung (rd. 180°) ausfließt. Dann müßte eine neue 
Ölfüllung eingebracht werden, was eine größere Betriebs- 
unterbrechung bedingt. — Um diese möglichen Folgen des 
Durchrutschens der Voith-Sinclair-Kupplung im Betriebe 
zu vermeiden, sind vom Baggerführer folgende Punkte zu 
beachten: 

Bleibt das Schaufelrad durch einen Widerstand plötz- 
lich stehen, so ist durch Beobachten des Amperemeters 
des Schaufelradantriebes festzustellen, ob der Drehbrems- 
wächter angesprochen hat oder nicht. Hat der Drehbrems- 
wächter den Antrieb abgeschaltet, sinkt der Strom ab und 
das Schaufelrad kann außer Eingriff genommen werden 
sowie der Antrieb wieder eingeschaltet werden. Schaltet 


hingegen der Drehbremswächter den Antrieb nicht ab, so 


zeigt das Amperemeter eine ungewöhnlich hohe Strom- 
aufnahme an, und in diesem Falle muß der Antrieb vom 
Baggerführer abgeschaltet werden. Das Wiedereinschalten 
hat auf die oben geschilderte Weise zu erfolgen. Außer- 
halb der Verriegelungsreihe haben die Fettschmiermotoren 
am Raupenfahrwerk, zum Zwecke des Vorschmierens nach 
längeren Betriebspausen, örtlich eine besondere Einschalt- 
möglichkeit. Bei Fahrtrichtungsumkehr müssen die Fahr- 


motoren vor dem Übergang in die neue Fahrtrichtung zum 


Stillstand kommen. 

Anordnung der Raupenfahrwerke Bei der 
größeren Baggertype mit 250 1-Schaufeln läuft das Gerät 
auf zwei Einzelraupendrehgestellen, von denen eine fest 
mit dem Unterwagen verbunden ist, während die andere 
in demselben pendelnd gelagert ist. Durch diese Anord- 


 - 


nung ist eine Dreipunktsabstützung der Raupen gegeben 


(Abb. 11 bis 14). 

Beide Fahrwerke werden durch je einen Fahrmotor an- 
getrieben, der direkt an dem Raupenfahrwerk verlagert 
ist. Das Drehmoment des Motors wird unter Zwischen- 
schaltung von mehreren Zahnradvorgelegen gleichmäßig 
auf die Raupenbänder übertragen. Durch Abbremsen einer 
Raupe ist es dem Bagger möglich, bei waagrechter Fahr- 
bahn auf der Stelle zu drehen. Diese elektrisch betätig- 


ten Bremsen müssen stets in einwandfreiem Zustand ge- 
halten werden. 


Abb. 12. Schaufelradbagger der L.M.G. mit 200 l-Schaufeln beim 

Ortswechsel von einer Strosse zur nächsten fahrend; dieses Gerät 

wurde an Stelle von Löffelbagger von 2,5 m® Löffelinhalt zur Aus- 
baggerung von Kohle und Abraum eingesetzt. 


Die Förderbänder (Abb. 12 u. 15). Sämtliche Bän- 
der der beiden Baggertypen laufen mit dem belasteten 
Triem in dreiteiligen Muldentragrollen. Die unteren gera- 
den Tragrollen kommen mit der belasteten Bandseite in 


Berührung und verschmutzen daher im Laufe der Zeit. | 


Sie können durch Abstreicher gereinigt werden; dies ge- 
schieht bei beweglichen in der Weise, daß man die Zähne 
des Abstreichers mit dem Handhebel gegen die zu säu- 
bernden Rollen drückt und den Hebel langsam hin- und 
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herschiebt. Soweit feste Abstreicher vorhanden sind 
müssen diese häufig kontrolliert bzw. nachgestellt werden. 
In neuerer Zeit werden mit Erfolg Reinigungsrollen 
anstatt der durch Hebel bedienten Abstreicher verwendet. 
Die Reinigungsrollen erhalten mit Links- und Rechts- 
spiralen aufgezogene Flachstahlscheiben. Derartige Schei- 
benrollen haben sich für die Bandreinigung bewährt. 


Sämtliche oberen und unteren Tragrollen .der Trans- 
portbänder laufen in Kugellagern; die gummierten Rollen 
unter den Aufgabestellen laufen in Pendelrollenlagern. — 
Der Antrieb der Bänder erfolgt durch besondere Motoren 
unter Zwischenschaltung von im Ölbade laufenden Räder- 
getrieben. Die Rädervorgelege zum Antrieb der Bänder 
sowie die Antriebs-, Umlenk- und Ablenktrommeln laufen 
in Wälzlagern. Um eine genügende Reibung zwischen 
Antriebstrommel und Band zu erreichen und ein Durch- 
hängen der Bänder zu vermeiden, werden alle Bänder 
durch Spannvorrichtungen gespannt, durch welche auch 
der Ausgleich für die Dehnung des Gummibandes im Be- 
trieb möglich ist. — Alle Spannvorrichtungen werden von 
Hand bedient. 


Schaufelradband- und Verladebandhubwinde. 
Der Schaufelradausleger ist bei beiden Geräten um eine 
horizontale Achse drehbar verlagert und durch eine Hub- 
winde heb- und senkbar. Die Winde hierzu ist im Gerüst- 
oberteil untergebracht und wird durch einen besonderen 
Motor angetrieben. Die Kraftübertragung erfolgt bei der 
Winde durch ein im Ölbad laufendes Schneckengetriebe 
und ein offenes Stirnradpaar auf die Seiltrommel. Durch 


.eine besondere Hubwinde, die auf dem Schwenkausleger 


bzw. dem Gegengewichtsträger (bei der kleineren Bagger- 
type) verlagert ist, ist das Abwurfende des Verladebandes 
in seiner Höhenlage verstellbar. Es kann daher nach der 
jeweils erforderlichen Höhe eingestellt werden. Der An- 
trieb dieser Hubwinde erfolgt in derselben Weise wie bei 
der Schaufelradhubwinde. — Das einwandfreie Arbeiten 
der Hubwerksbremsen ist von entscheidendem Einfluß auf 
die Standsicherheit des Gerätes. 

Die Bremsen sind daher häufig und in regelmäßigen 
Abständen auf volle Bremskraft zu prüfen bzw. ent- 
sprechend nachzustellen. Mindestens alle 3 bis 4 Wochen 
sind Bremsprüfungen ohne Strom vorzunehmen. Es ist 


zweckmäßig, den Befund der Bremsen bei den Prüfungen 
in einem Kontrollbuch festzulegen. 


Abb. 13. Schaufelradbagger der L.M.G. mit 250 l-Schaufeln in Zu- 
sammenarbeit mit einem auf Raupen laufenden Bandwagen von 
40 m Achsabstand, an welchen das Fördergut weitergegeben wird. 
Fördergut ist schwerer, blauer Ton. 


Baggerschwenkwerk. Für das größere der beiden 
Geräte mit 250 l-Schaufeln ist der drehbare Oberteil mit 
dem Schaufelradträger und Verladeband um 860° schwenk- 
bar. Die Verlagerung des Oberbaues auf dem Unterwagen 
erfolgt durch einen Kugellaufring. Das Schwenken des 
Oberbaues geschieht durch ein Schwenkwerksgetriebe. Die 
Kraftübertragung vom Motor aus erfolgt über ein im 
Schwenkwerkskasten laufendes Cyclo-Getriebe und ein 
Zahnradvorgelege auf das in den Schwenkkranz eingrei- 


fende Ritzel. Die erforderliche Geschwindigkeitsregulie- 
rung des Schwenkwerkes wird mit Hilfe eines Flüssigkeits- 
getriebes durchgeführt. Der Antriebsmotor ist mit diesem 
Getriebe (Boehringer-Sturm-Ölgetriebe) durch eine Eupex- 
Kupplung gekuppelt. Die kraftschlüssige Verbindung 
zwischen dem Ölgetriebe und dem Schwenkwerksgetriebe 
erfolgt durch eine Kegelflex-Kupplung. 

Das Ölgetriebe ist mit Überdruckventilen ausgerüstet, 
die sich beim Überschreiten des maximalen Druckes öffnen 
und das Öl, welches von der Pumpe gefördert wird, direkt 
wieder in den Saugraum führen. Hierdurch wird der Öl- 
pumpenmotor stillgesetzt; diese Vorrichtung dient zugleich 
als Überlastungsschutz für das gesamte Schwenkwerk. — 
An einer im Führerstande vorgesehenen Anzeigevorrich- 
tung kann der Baggerführer die Schwenkgeschwindigkeit 
des Gerätes überwachen, zudem ist er in der Lage, durch 
ein elektrisches Fernsteuergerät eine Verstellung der Öl- 
pumpe zum Zwecke der Schwenkgeschwindigkeitsregulie- 
rung vorzunehmen. — Die Schmierung der Zahnräder und 
Lagerstellen im Schwenkwerksgetriebe erfolgt durch eine 


Abb.14. Schaufelradbagger der L.M.G. mit 250 l-Schaufeln. 


Dieser 
Bagger ist als Hilfsgerät in der Kohle und im Abraum zum Aus- 
heben von Einlagerungen usw. und zur Vorbereitung der Bagger- 
strosse eingesetzt. — Links Überladung des Abraumes in Abraumzüge. 


mechanisch angetriebene Zahnradölpumpe, die das im 
Kasten befindliche Öl zu den einzelnen Schmierstellen 
fördert; sämtliche Gleitlager sind an die automatische Fett- 
schmieranlage angeschlossen. 


Endschalter. Die hauptsächlichsten Hub-, Senk- 
und Schwenkbewegungen des Gerätes sind in den zuge- 
hörigen Endstellungen durch Hebel- oder Spindel-End- 
schalter gesichert. — Es ist anzustreben, daß die End- 
schalter nach Möglichkeit nicht in Tätigkeit zu treten 


brauchen. — Endschalter sind Sicherheitsorgane und nur 
eingebaut, um bei Unachtsamkeit des Personals größere 
Schäden an dem Gerät zu vermeiden. — Um Standsicher- 


heitsstörungen und Störungen in den Antrieben des Ge- 
rätes zu verhüten, sind die Endschalter ständig in betriebs- 
fähigem Zustande zu halten. Aus diesem Grunde sind sie 
von Zeit zu Zeit, spätestens aber in Zwischenräumen von 
4 Wochen auf einwandfreies Arbeiten hin zu prüfen. Der 
Befund ist am zweckmäßigsten in einem auf dem Gerät 
befindlichen Kontrollbuch niederzulegen. 

Notdruckknöpfe. Zur Sicherung der ganzen Anlage 
sind an folgenden Stellen des größeren der beiden Bagger- 
typen Druckknöpfe als Notschalter zum raschen Außer- 
betriebsetzen des Baggers bei etwa auftretenden Gefahren 
angebracht: 

1. 1 Stück im Baggerführerstand. “ 

2. 2 Stück am Unterwagen vom Boden bzw. vom Raupen- 
fahrwerk erreichbar. 

3. 1 Stück im Bandwärterstand. 

Stahlkonstruktion und Standsicherheit beider 
Baggertypen. Der schwenkbare Teil der Geräte ist 
durch Gegengewichte so weit ausgeglichen, daß eine etwa 
eintretende Verkrustung des Schaufelrades oder eine Ver- 
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stopfung der Schaufelradschurre durch mitgeführten Ab- 
raum usw. bis zu einer Größe von etwa 5t (etwa 2,5 m?) 
Abraummassen die Standsicherheit nicht zu beeinträchtigen 
vermag. 

Anderseits ist aber zu bedenken, daß größere Ver- 
krustungen zu übermäßigen Veränderungen der außer- 
mittigen Schwerpunktslage führen müssen, wodurch alle 
Bauglieder des Stahlbaugerüstes erhöhten Beanspruchun- 
gen ausgesetzt werden. — Im Interesse einer guten Geräte- 
unterhaltung sollen deshalb an den Förderorganen sich 
bildende Verkrustungen laufend beseitigt werden. Die 
größten und gefährlichsten Schwerpunktsverlagerungen 
ergeben sich, wenn das Schaufelrad so fest auf den Boden 
aufgelegt wird, daß die Flaschenzüge der Hubwinde schlaff 
werden. Ein derartiger Betriebszustand führt zu unzu- 
lässigen Gleichgewichtsstörungen, die den Bestand des 
Baggers gefährden können und ist deshalb strengstens 
verboten. 


Ebenso bedenklich ist für die Standsicherheit das 
Gegendrücken des Schaufelrades bei stillstehendem Schau- 
felrad gegen eine Böschung durch Raupenfahrt in Schnitt- 
richtung, was nur bei entriegeltem Gerät möglich ist. Um 
diesen in seinen Folgen nicht abschätzbaren Lastzustand 
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Abb. 15. 


Maßskizze des Schaufelradbaggers Type Sch Rs 300/3 . 21 : 6 
der L.M.G. mit Vorschub des Schaufelrades. 


mit Sicherheit zu vermeiden, sind die einzelnen Antriebe 
elektrisch so verriegelt (Abb. 10), daß eine Betätigung des 
Raupenfahrwerkes nur bei umlaufendem Schaufelrad und 
damit nur bei eingeschalteten Bändern möglich ist. Drückt 
jetzt ein Eimer gegen die Böschung, so kommt er sofort 
zum Schnitt, wodurch gefährliche Seitendrücke vermieden 
werden. 


Das Gegendrücken ist demnach nur durch Überbrückung 
der bestehenden Verriegelung möglich. Es darf daher 
diese Entriegelung nur durch Personen vorgenommen wer- 
den, die wissen, welche Verantwortung sie damit auf sich 
nehmen. 


Ein Abheben des schwenkbaren Baggeroberteiles vom 
Unterwagen ist durch das Vorhandensein von einer zug- 
übertragenden Abhubsicherung selbst in Katastrophen- 
fällen nicht ohne weiteres möglich. 


Ein Bruch der Seile an der Schaufelradhubwinde könnte 
in bezug auf das Leben der Bedienung und den Bestand 
des Gerätes schwerste Folgen nach sich ziehen. Deshaib 
ist eine laufende Überwachung des Zustandes dieser Seile 
in bezug auf vorhandene Drahtbrüche sowie eine pfleg- 
liche Behandlung derselben im Betriebsplan vorzusehen. — 


W. Franke, Die Neuentwicklung der Schaufelradbagger. 
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Dasselbe gilt auch für die Nachprüfung der Bremsen dieses 
Antriebes auf ihre Bremsfähigkeit. Nach jedem Betriebs- 
jahr sind die Nietungen des Stahlbaugerüstes auf festen 
Sitz nachzuprüfen. Als lose befundene Nieten sind gegen 
neue auszuwechseln; ein sog. Nachziehen der Niete ist 
verboten. — Hierbei sind auch alle Teile des Stahlbau- 
gerüstes auf Anrisse und Farbabblätterungen durch sach- 
verständiges Personal überprüfen zu lassen. 

Eine Abtriebsgefahr bei Sturm besteht nicht, sofern die 
Fahrwerksbremsen einwandfrei arbeiten. Deshalb ist eine 
dauernde Überprüfung auf das Vorhandensein der vollen 
Bremskraft erforderlich. 


Abb. 16. Schaufelrad-Großbagger Type Sch Rs 700/6 . 27.20 mit 
Schaufelradvorschub der L.M.G. auf der Grube „Zukunft“ im Braun- 
kohlentagebau. 


Der größte der mittleren Schaufelradbagger 
mit der Typenbezeichnung: Sch Rs 300/3,8: 21:6 ist als 
erster — wie sonst nur die Großtypen — mit Schaufelrad- 
vorschub von 6m ausgerüstet; die Hauptabmessungen 
dieses Gerätes (Abb. 15) sind der Tabelle l zu entnehmen; 
damit wird der Übergang zu den Großschaufelradbaggern 
(Abb. 16 u. 34) vermittelt, die gesondert beschrieben wer- 
den sollen. 


Hauptdaten des Schaufelradbaggers: 


Durchmesser des Schaufelrades 5 m. 
Anzahl der Schaufeln 8 Stück. 
Schaufelinhalt 3001. 


Die Schüttungszahl für dieses Gerät kann durch Vor- 
sehen von & Antriebsmotoren über Planetengetriebe in 5 Stu- 
fen gewandelt werden, und zwar wurden folgende Schüttungs- 
zahlen gewählt: 34, 39, 44, 49 und 54. 

Die theoretische Leistung ergibt sich unter Berück- 
sichtigung der vorgenannten Schüttungszahlen zu 615, 703, 793, 
882 und 975 m?/h. 

Bei gut schüttendem Boden soll die max. 
Spitzenleistung 1250 m?/h betragen. 


erreichbare 


Abb. 17. Gleisrückmaschinen der L.M.G. zur Zusammenarbeit 
zwischen Schaufelradbagger und schienengebundenen Fördermitteln, 
bzw. auf Schwellen verlegten rückbaren Bandstraßen. 


Entsprechend den verschiedenen Schüttungszahlen erhielt das 
Schaufelrad eine Anfangsgeschwindigkeit, die zwischen 1, 2 und 
2,9 m/s liegt. 
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Ausladung des Schaufelrades, je nach 
gehoben bzw. abgesenkt und vorgezogen bzw. 
zwischen 21 und 26 m. 


Stellung an- 
eingeschoben 


Bei Zusammenarbeit zwischen Schaufelradbagger und 
schienengebundenen Fördermitteln bzw. auf Schwellen ver- 
legten rückbaren Bandstraßen muß — entsprechend dem 
Fortschritt des Schaufelradbaggers — der Abstand zwischen 
dem Verladeband des Schaufelradbaggers und den Förder- 
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einrichtungen ständig aufrechterhalten bleiben. Um ohne 
Schwierigkeiten die Gleise dieser Fördermittel bzw. die 
Bandstraßen in dem richtigen Abstand zu halten, muß eine 
Gleisrückmaschine diese laufende Verbindung her- 
stellen (Abb. 7). — Die L.M.G. hat seit 1945 eine sehr 
große Anzahl kleiner und größerer Gleis- und Pflugrücker 
(Gleisrückmaschinen) ausgeführt und geliefert. 
(Fortsetzung und Schluß im Heft 2.) 


Feststellungen über den Einfluß luftporenbildender Zusatzmittel 


auf die Festigkeit 


und die dynamische Elastizitätszahl von Beton bei Frostwechseln. 


Von K. Walz und G. Weil, Stuttgart. 
Mitteilungen aus der Forschungs- und Materialprüfungsanstalt für das Bauwesen, Otto-Graf-Institut, an der Techn. Hochschule Stuttgart. 


1. Allgemeines. 

Luftporenbildende Zusatzmittel (LP-Zusatzmittel) wer- 
den seit einigen Jahren auch in Deutschland angeboten; sie 
werden in der Regel dem Beton am Mischer zugesetzt. In 
Nordamerika kommen LP-Zusatzmittel seit mehr als zehn 
Jahren in zunehmendem Maße zur Anwendung. Mit die- 
sen in kleinen Mengen zugegebenen Stoffen entstehen im 
Beton kleine Luftporen. Die Zusatzmenge wird so abge- 
stimmt, daß im frischen, verdichteten Beton eine über den 
natürlich vorhandenen Luftgehalt von 0,5 bis 1,5 Vo zu- 
sätzliche Luftmenge von 2,5 bis 3 °/o erhalten wird. Da- 
durch ist es möglich, eine bestimmte Konsistenz des Be- 
tons mit weniger Anmachwasser zu erzielen. Oft kann auch 
der Feinsandgehalt der Mischung herabgesetzt werden, 
ohne daß die Verarbeitbarkeit dadurch ungünstiger wird. 
Die feinen Luftporen ersetzen einen Teil des Anmach- 
wassers, weil sie wie diese als Schmiermittel wirken. 
Würde das Anmachwasser nicht herabgesetzt, so wäre 
‘durch den zusätzlichen Luftgehalt eine entsprechend ver- 
minderte Festigkeit zu erwarten. Der Festigkeitsabfall ist 
aber meist mäßig oder stellt sich nicht ein, wenn zur Er- 
langung der gewünschten Verarbeitbarkeit der Wasser- 
gehalt durch Verwendung des LP-Zusatzmittels so weit 
vermindert werden kann, daß der Beton mit deutlich 
kleinerem Wasserzementwert entsteht!. Selbst wenn sich 
gegenüber dem nicht mit dem LP-Zusatzmittel versetzten 
Beton (O-Mischung) ein mäßiger Festigkeitsabfall einstel- 
len sollte, so stehen diesem, je nach den von Fall zu Fall 
zu wertenden Eigenschaften, Verbesserungen gegenüber, 
z.B. eine günstigere Verarbeitbarkeit (geringere Neigung 
zum Entmischen) oder eine gesteigerte Frostbeständigkeit. 
Aus vielen ausländischen Untersuchungen ist bekannt, daß 
durch LP-Zusatzmittel vor allem die Frostbeständigkeit 
des Betons günstig beeinflußt wird. 

Die Anwendung der LP-Zusatzmittel erfordert Umsicht 
und eine Überprüfung des Luftgehalts. Man kann nicht 
ohne weiteres angeben, welche Zusatzmenge nötig wird, 
um den zweckmäßigen Luftgehalt zu erzielen. Als Anhalt 
wird meist eine Zusatzmenge empfohlen, mit der im gro- 
ßen Durchschnitt ein zweckentsprechender Luftgehalt beim 
Mischen gebildet wird. Durch die bekannten Meßver- 
fahren wird die gesamte, im frischen, verdichteten Beton 
enthaltene Luftmenge ermittelt. Diese soll 4,5 /o nicht 
überschreiten, damit die Festigkeit des Betons nicht störend 
beeinflußt wird; die Luftmenge soll andererseits min- 
destens 3 °/o erreichen, damit die gewünschte Verbesserung 
der Verarbeitbarkeit und Frostbeständigkeit gewähr- 
leistet ist. 

Da der Gehalt an Feinsand, Zement und Wasser sowie 
die Eigenschaften des Zements und Feinsands, ferner die 
Temperatur und die Einwirkung bei der Herstellung der 
Mischung einen Einfluß auf die Luftmenge haben, ist die 


1 K. Walz: Betonzusatzmittel. Der Bau und die Bauindustrie 5 
(4952) H.10 bis 13 (ebenso im Sammelband der Vorträge auf der 
49. Hauptversammlung des Deutschen Betonvereins 1952, S. 232). 


Zusatzmenge durch Vorversuche festzulegen. Auf der 
Baustelle ist dann der Luftgehalt anfangs öfter als später 
im eingelaufenen Betrieb zu überprüfen. Häufigere Nach- 
prüfungen sind nötig, wenn die oben angegebenen Ein- 
flußfaktoren sich ändern können, also z.B. wenn die Zu- 
sammensetzung der Mischungen Schwankungen unter- 
worfen ist. 


In einem „Merkblatt für die Verwendung luftporen- 


bildender Zusatzstoffe zu Straßenbeton“, das von der For- 


schungsgesellschaft für das Straßenwesen herausgegeben 
wird, sind nunmehr die Erkenntnisse zusammengefaßt, die 
allgemein und im besonderen bei der Anwendung der 
LP-Zusatzmittel zu dem verhältnismäßig steifen deutschen 
Straßenbeton gelten. Ferner finden sich dort Anleitungen 
darüber, wie der Beton auf Luftgehalt mit dem sogenann- 
ten Druckverfahren zu prüfen ist, und wie bei der Probe- 
nahme und der Herstellung der Würfel für den Festigkeits- 
nachweis vorzugehen ist’. Was dort für Straßenbau auf- 


geführt ist, verdient sinngemäß auch bei Beton für andere 


Bauwerke Beachtung. 

Zusatzmittel sollen nur verwendet werden, wenn es 
sich um bewährte Erzeugnisse handelt. Als solche werden 
z.B. in Nordamerika Stoffe geliefert, die einer umfassen- 


den Prüfung unterzogen werden. Auch in Deutschland 


stehen seit einigen Jahren LP-Zusatzmittel zur Verfügung. 
In Zukunft bedürfen diese einer „Allgemeinen baurecht- 
lichen Zulassung“ durch den Ländersachverständigenaus- 
schuß für neue Baustoffe und Bauarten; dabei ist Voraus- 
setzung, daß die Zusatzmittel nach den „Richtlinien für 


die Prüfung von Betonzusatzmitteln“ untersucht worden 


sind. 

Die Prüfung des Luftgehalts erfolgt zweckmäßig mit 
dem sogenannten Druckverfahren. Dazu wird ein Gerät 
benutzt, in dem der frische, verdichtete Beton in einem 
mindestens 51 fassenden Meßbehälter einem durch ge- 
spannte Luft erzeugten Überdruck ausgesetzt wird. Die 
Größe der Zusammendrückung des Betons ist von der ein- 


geschlossenen Luftmenge abhängig (Boyle-Mariotte’sches 


Gesetz). Diese Luftmenge wird an einem Wasserstands- 
rohr oder an einem Manometer unmittelbar abgelesen. 
Andere Verfahren’, wie die Berechnung des Luftgehalts 
aus den Stoffmengen (Ermittlung der Rohwichte des Be- 
tons und des Raumes der Mischungsbestandteile) oder die 
direkte Bestimmung der Luftmenge des Betons durch Ver- 
drängung in Wasser (Pyknometerverfahren), setzen sehr 
genaue Wägungen und Stoffgewichte voraus oder sind 
umständlicher und mit mehr Fehlermöglichkeiten ver- 
bunden. 


2. Prüfung eines Betons mit einem LP-Zusatzmittel. 
Der Einfluß eines LP-Zusatzmittels auf die Festigkeit 
und Frostbeständigkeit kann im Laboratorium durch die 


2 K. Walz: Feststellungen beim Einbau von Straßenbeton mit 
luftporenbildenden Zusatzstoffen. Straße und Autobahn 4 (1953) 
S. 176. 
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vergleichsweise Prüfung von Beton mit und ohne LP- 
Zusatzmittel sinnfällig festgestellt werden. 

Im folgenden wird eine solche Untersuchung beschrie- 
ben?. Bei dieser wurden die Eigenschaften und das Ver- 
halten des Betons mit und ohne Zusatzmittel vor allem 
durch Ermittlung der Biege- und Druckfestigkeit sowie der 
dynamischen Elastizitätszahl in verschiedenem Alter und 
unter dem Einfluß häufiger Frostwechsel gekennzeichnet. 

2.1 Beton und Probekörper. Für die Unter- 
suchungen sind Betonprismen 56 :10 :10 cm aus einem in 
verschiedenen Korngruppen aufgeteilten Flußkiessand und 
Portlandzement der Güteklasse Z 325 hergestellt worden. 
Bei der Beurteilung der absoluten Festigkeit ist zu beach- 
ten, daß dieser Zement im Alter von 28 Tagen die hohe 
Normendruckfestigkeit von 524 kg/cm? erreichte, also in 
diesem Alter die Mindestbedingungen für einen Z 425 weit 
überschritt. Das Zuschlaggemisch enthielt 
bis 0,2 1 3 7 15 20 mm 

4 23 34 87 84 100 ®o. 


Der Wassergehalt wurde so abgestimmt, daß der mit rd. 
300 kg Zement in 1m? hergestellte Beton beim Rütteln 
rasch beweglich und geschlossen wurde. Von den bei- 
den untersuchten Betonmischungen O und Z erhielt die 
Mischung Z ein luftporenbildendes, flüssiges Zusatzmit- 
tel A in einer Menge von 1,35 cm? je 1kg Zement. Die 
Eigenschaften des frischen Betons sind in Tabelle 1 zu- 


sammengestellt. 
Tabelle 1. 


| Beton OÖ | Beton Z 


Mischungsverhältnis in Gew.-T. .. ... 1: 6,48 1: 6,30 
Wasser-Zement-Werttw ......... 0,60 0,54 
Wassergehalt in %/o des Trockengewichts 8,0 7,4 
Eindringmaß nach DIN 1048... .... 5,7 6,2 
Trutteehaltuinao/oe me 0,3 | 3,1 
1 m? frischer, verdichteter Beton wog kg 2420 2345 
Zement kg 299 299 
enthielt | Wasser u. kg|ı 17 162 
trockenen Kiessand kg | 1942 1884 


Demnach war durch die angegebene 
Menge des LP-Zusatzmittels ein zusätz- 
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Ein Teil der Prismen aus Beton O und Beton Z wurde 
dann 200 Frostwechseln unterworfen. Bei deren Abschluß 
hatten die Prismen ein Alter von 7 Monaten erreicht. Die 
übrigen Prismen standen bis zu diesem Alter unter Wasser. 

Bei der Frostbeanspruchung lagerten die Prismen in 
einem großen Frostschrank mit strömender Kaltluft, dann 
zum Auftauen unter Wasser. Im einzelnen wurde folgen- 
der Zyklus eingehalten: 


Abb.1. Luftmeßgerät mit eingebauter Druckkammer und Luftpumpe 
im Deckel, Inhalt des Meßbehälters rd. 71. 


Vom 1. bis 50. Wechsel: 

mindestens 2stündige Einlagerung zum Gefrieren bei einer 

von +1... +5° auf —15° abfallenden Lufttemperatur, 
lstündige Einlagerung in Wasser von 15 bis 23°, 
mindestens 2stündige Einlagerung zum Gefrieren usw. 

Da diese Frostbeanspruchung nach den sich z. T. bald 
einstellenden Veränderungen an den Proben etwas schroff 
erschien, wurde sie etwas gemildert. 

Vom 51. bis 200. Wechsel wirkten dann während 
21/2 Stunden eine von +1... +5° auf —7° absinkende 

Lufttemperatur, anschließend folgte Lagerung während 
l Stunde in Wasser von 15° bis 23° usw. 


Wasser im Auffoubecken 


Wasser im Auffoubecken 


licher Luftgehalt von 2,80 und, bei 
noch etwas weicherer Konsistenz, eine 


Verminderung des Wasserzusatzes er- 
zielt worden. Bei gleichem Zement- 


frismenmifte 


Mismenmite 


gehalt betrug der Wasserzementwert 
beim Beton Z mit LP-Zusatzmittel nur 
0,54 gegen 0,60 beim Beton O ohne Zu- 


Prismenrono 


Prismenrond 


satz. Wie zu erwarten war, ist durch 
die Erhöhung des Luftgehalts — trotz 
Verminderung des Wassergehalts — die 
Rohwichte des frischen Betons von 


2420 kg/m? auf 2345 kg/m? zurückge- 
gangen. 
Der in die liegenden stählernen For- 


Ne -o-p-— 51% 
Luff im frostschronkt 


men gefüllte Beton wurde durch Rütteln 
auf einem Rütteltisch mit 6000 Schwin- 
gungen/min und einer Schwingbreite 
von 1,0 mm 1 min lang verdichtet. Ent- 
sprechend wurde auch der Beton im 
Meßbehälter des Gerätes nach Abb. 1 
für die Ermittlung des Luftgehalts nach 9 
dem Druckverfahren verdichtet. 
2.2 Behandlung der Proben. 
Alle Prismen lagerten zunächst 
1 Woche feucht, 
10 Wochen an der Luft (sie wurden dabei wöchentlich 
Imal ins Wasser getaucht) und 
2 Wochen unter Wasser. 


DET 


3 An den Untersuchungen waren die Herren Dr.-Ing. Alb 
L e .-Ing. recht, 
Dr.-Ing. Schäffler und Dipl.-Phys. Schwaderer beteiligt. 
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Abb.2. Temperaturverlauf während des 49, und 55. Frostwechsels 


in einem Prisma der Mischung O. 


Alle Temperaturen wurden laufend verfolgt und ge- i 


regelt. Durch Thermoelemente ist ferner die Temperatur 
in Prismenmitte und 5 mm unter der Oberfläche gemessen 
worden. Ein Beispiel für den Temperaturverlauf ist in 
Abb. 2 wiedergegeben. 
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Demnach sank die Temperatur der strömenden Luft 
im Frostschrank bereits nach wenigen Minuten auf 0° und 
nach rd. 1 Stunde auf die angestrebte Temperatur von 
—15° bzw. bei den etwas gemilderten Frostwechseln auf 
—7°. In der Randzone ist die Temperatur von 0° nach 
rd. 35 Minuten und im Kern der Prismen nach rd. 50 Minu- 
ten unterschritten worden. (Nach früheren Messungen‘ 
ist vorauszusetzen, daß eine Eisbildung des in kleinen 
Poren eingeschlossenen Wassers erst bei etwa —5° statt- 
findet.) Am Ende des Frostversuchs hatte sich die Tem- 
peratur im Kem auf rd. —12° bzw. —5° eingestellt. Das 
Temperaturgefälle zwischen Randzone und Kern war im 
Bereich des Gefrierpunkts bei diesem wassersatten, stark 
wärmeleitenden Beton gering, nämlich nur rd. 4° bzw. 
242°; 

Im ganzen erscheint es durchaus möglich, daß eine der- 
artig verlaufende Abkühlung nach sonnigem Frostwetter 
auch in der Natur auftreten kann. (Nicht immer wirkt 
jedoch eine solche Abkühlung auf einen so weitgehend 
wassergetränkten Beton wie hier.) 


Beim Einlagern in das Auftaubecken wurde spätestens 
nach Amin der Gefrierpunkt auch im Kern wieder über- 
schritten. 


2.3 Prüfung der Probekörper. Alle Feststellun- 
gen erfolgten an 3 oder 6 gleichen Proben. 


2.31 Biege- und Druckfestigkeit; Veränderun- 
gen nach Augenschein und bei Längenmessun- 
gen. Die Biegezugfestigkeit ist bei einer Auflagerentfer- 
nung von 30cm durch mittige Belastung und die Druck- 
festigkeit an den Reststücken zwischen geschliffenen Stahl- 
platten nach 28 Tagen, dann im Alter von 3 Monaten voı 
Beginn der Frostwechsel und weiter im Alter von 4, 6 und 
7 Monaten bestimmt worden. Bis zu diesen letzten drei 
Altersstufen hatten 50, 150 und 200 Frostwechsel ein- 
gewirkt. 

Die bei den Prüfungen erhaltenen Mittelwerte sind für 
die Biegezugfestigkeit in Abb. 3 und für die Druckfestig- 
keit in Abb. 4 wiedergegeben. 
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Abb.3. Einfluß der Frostwechsel auf die Biegezugfestigkeit. 


Demnach entstand ohne Beanspruchung durch Frostwechsel 


im Alter von 28 Tagen 3 Monaten 7 Monaten 
eine Biegezugfestigkeit 
beim Beton O von 61 67 rd. 69 kg/m’ 
beim Beton Z von 62 70 rd. 67° kg/cm 
S eine Druckfestigkeit 
beim Beton O von 505 489 552 kg/cm? 
475 497 kg/cm? 


beim Beton Z von 491 


4K. Walz: Über die Prüfung der Widerstandsfähigkeit von 
natürlichen und von gebrannten Bausteinen beim Gefrieren und Auf- 
tauen sowie beim Kristallisationsversuch mit Natriumsulfat. Fort- 
schritte und Forschungen im Bauwesen, Reihe B, Heft 2 (1943) S. 2 
5 Biegezugfestigkeit nach 4 und 6 Monaten 70 bzw. 76 kg/cm?. 
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Während die Biegezugfestigkeit des Betons Z mit dem 
LP-Zusatzmittel wenig größer entstanden war als beim 
Beton O (nach 7 Monaten um rd. 3 °/o), fand sich durch die 
Zugabe des LP-Zusatzmittels nach 7 Monaten eine um 
11/0 kleinere Druckfestigkeit. Diese Unterschiede sind 
gering, wenn berücksichtigt wird, daß sie bei Proben aus 
2 gleichen, nacheinander hergestellten Mischungen als 
Folge unvermeidlicher Versuchsstreuungen in ähnlicher 
Größe auftreten können. 


Prismen ous Befon ohne LP-Zusotzmitte 
OQy noch Wosserlagerung 
Gr nach frostweohseln 


Druckfestigkeit 
S 


20 | Prismen ous Beton mit LP-Zusotzmitel 
—ı Zy nach Wasserlogerung 
Zr moch Frostwechseln 
0 
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Abb.4. Einfluß der Frostwechsel auf die Druckfestigkeit. 


Wurden die Prismen, im Alter von 3 Monaten begin- 
nend, durch Frostwechsel beansprucht, so fand sich 
im Alter von 5 4 6 7 Monaten 
nach 0 50 150 200 Frostwechseln 


eine Biegezugfestigkeit 
beim Beton O von 67.257 12 7 3Eksiem: 
beim Beton Z von 70.,:67% 11 22 66.ksj/eom- 


eine Druckfestigkeit 


489 429 360 883 kg/cm? 
475 457 510 476 kg/cm? 


Die Festigkeiten waren demnach beim Beton O ohne 
LP-Zusatzmittel und beim BetonZ mit LP-Zusatzmittel 
unmittelbar vor dem Frostversuch praktisch gleich groß. 
Trotzdem stellten sich schon nach 40 Frostwechseln auf 
den Prismen aus Beton OÖ ohne LP-Zusatzmittel Netzrisse 
bis 0,4mm Breite ein. Diese Risse erweiterten sich mit 
Zunahme der Frostwechsel mehr und mehr, ferner witter- 
ten die Kanten ab, obwohl die Risse im letzten Teil des 
Versuchs vollständig zusinterten. Abb.5 gibt einen Aus- 
schnitt eines Prismenendes der Mischung O nach 200 Frost- 


beim Beton O von 
beim Beton Z von 


Abb.5. Endteil eines Prismas aus Beton O (ohne LP-Zusatzmittel) 


nach 200 Frostwechseln. 


wechseln wieder. Gleichlaufend mit der erkennbaren Zer- 
störung ging die Festigkeit beim Beton ohne Zusatzmittel 
zurück. 
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Demgegenüber wurden an den ebenso dem Frost- 
versuch unterworfenen Prismen aus Beton Z mit dem Zu- 
satzmittel nur an einer Fläche eines Prismas ein kurzer 
Riß mit weniger als 0,1 mm Spaltbreite, jedoch sonst keine 
Veränderungen festgestellt. 


Wie die Darstellungen in den Abb. 3 und 4 erkennen 
lassen, war durch die 200 Frostwechsel bei den Prismen 
aus Beton Z entsprechend auch kein praktisch hervor- 
tretender Festigkeitsrückgang festgestellt worden. 


Wird auf die bei Wasserlagerung erzielten Festig- 
- keiten bezogen, so stellten sich durch die Frostwechsel die 
folgenden Änderungen ein: 


nach 50 150 200 Frostwechseln 
beim Beton O ohne LP-Zusatzmittel 
Biegezugfestigkeit —62 /o —83°/o —55 %/o 


Druckfestigkeit — 18 Yo > —830%o 7 —31%o 
beim Beton Z mit LP-Zusatzmittel 

Biegezugfestigkeit —o —7% —1 

Druckfestigkeit a N) 


Demnach hat der Beton ohne LP-Zusatzmittel, wie 
bereits aus der Rißbildung zu schließen war, durch die 
Frostwechsel erheblich gelitten. Die Biegezugfestigkeit 
sank nach 150 Wechseln auf 17 °/o der Biegezugfestigkeit 
gleich alter, wassergelagerter Prismen und die Druck- 
festigkeit nach 200 Wechseln auf 69 °/o ab. Der Rückgang 
der Festigkeit bei dem mit gleichem Zementgehalt her- 
gestellten Beton mit LP-Zusatzmittel fand sich nach 
200 Frostwechseln dagegen nur zu —1 Vo bzw. —4 /o. 


Die kleinste Biegezugfestigkeit hatte sich mit 12 kg/cm? 
(17 °/o) nach 150 Frostwechseln eingestellt. Es ist mög- 
lich, daß die nach 200 Wechseln wieder etwas höher fest- 
gestellte Biegezugfestigkeit von 31 kg/cm? durch die Ver- 


Or frismen ous Beton 0 
Zr Frismen ous BetonZ 


Beer ge] 
6] 700 750 200 
Zohl d! Frostwechsel 
Abb.6. Dehnung von 3 Prismen durch die Frostwechsel (Mittel- 
werte). Messungen auf je 2 gegenüberliegenden Meßstrecken von 


50 cm Länge in aufgetautem Zustand. 


sinterung der Risse verursacht, z. T. vielleicht auch durch 
überlagerte Versuchsstreuungen bedingt worden ist. Jeden- 
falls kann als sicher angenommen werden, daß der Zerfall 
der Prismen aus Beton O ohne LP-Zusatzmittel schon weit 
fortgeschritten war und weiter zugenommen hätte, wie 
dies auch die laufenden Messungen der Längenänderungen 
an je 3 Prismen gemäß Abb. 6 erkennen ließen. 


Beim Beton Z mit LP-Zusatzmittel war eine nennens- 
werte Zerfallsneigung auch hiernach nicht erkennbar. 


K. Walz und G. Weil, Feststellungen über den Einfluß luftporenbildender Zusatzmittel. 
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2.32 Dynamische Elastizitätszahl; Verände- 
rungen der Elastizitätszahl durch die Wechsel- 
lagerung. 

2.321 Meßverfahren. Bei der Ermittlung der Festig- 
keit der dem Frostversuch unterworfenen Proben werden 
diese zerstört. Man braucht deshalb viele Proben, wenn 
der Einfluß der zunehmenden Frostwechsel durch Ermitt- 
lung der Festigkeit erkundet werden soll. Erfahrungs- 
gemäß streuen die Festigkeiten gleich hergestellter Beton- 
proben, auch bei sorgfältiger Herstellung. Diese Streu- 
ung kann unter Umständen den Einfluß der Frosteinwir- 
kung überdecken. Deshalb ist es wünschenswert, ein zer- 
störungsfreies Prüfverfahren zu haben, damit die Unter- 
suchungen stets am gleichen Prüfkörper weitergeführt wer- 
den können. Ein geeignetes Verfahren ergibt sich aus der Än- 
derung der Elastizitätszahl des Betons mit seiner Festigkeit. 

Die übliche Art der Ermittlung der Elastizitätszahl 
durch die Messung der Verformung unter einer bestimm- 


Generator 


Verstorker 


GG Prismatischer 
“ Versuchskönper 


Verstörker 


Abb. 7. Schematische Darstellung der Messung der „dynamischen 
Elastizitätszahl“ mit dem Resonanzverfahren. 


Mebgerot 


ten Belastung ist hier nicht brauchbar, weil der Beton 


schon bei verhältnismäßig geringer Beanspruchung kleine 


bleibende Verformungen zeigt. Bei späteren Messungen 
der Elastizitätszahl am gleichen Körper wäre der Einfluß 
der bleibenden Verformungen unter der Vorbelastung zu 
berücksichtigen. Die Größe dieses Einflusses ist schwer ab- 
zuschätzen, auch erfordert es geraume Zeit wegen der er- 
forderlichen Vorbereitungen. 

Ein anderes Verfahren zur Bestimmung der Elastizi- 
tätszahl ist die Bestimmung der sogenannten „dynamischen 
Elastizitätszahl“ aus der Eigenschwingungszahl eines Be- 
tonkörpers oder aus der Laufzeit von Schallwellen im Be- 


Abb. 8. Meßeinrichtung zur Messung der „dynamischen Elastizitäts- 

zahl“. Vı = Verstärker (Generator nicht sichtbar; S = Geber; 

P = Betonprisma auf den Auflagen A-A; U= Abnehmer; 
M = Kathodenstrahloszillograph als Meßgerät. 


tonkörper. Hierbei wird der Probekörper praktisch nicht 
belastet, so daß der Einfluß der Vorbelastung ausgeschaltet 
ist. Nachfolgend wird ein solches Verfahren geschildert, 
das bei den vorgenannten Versuchen über die Wirkung der 
luftporenbildenden Zusatzmittel mit angewendet wurde. 


Ein Probekörper von einer der analytischen Berech- 
nung leicht zugänglichen Form, im vorliegenden Falle ein 
Prisma mit quadratischem Querschnitt (56-10: 10 cm), 
wird in transversale Schwingungen versetzt. Der Körper 
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; RK Walz und G. Weil, 
wird dazu so gelagert, daß die Schwingungen nicht be- 
hindert sind, z.B. in den Knotenpunkten oder schwim- 


mend (auf Gummi). Für einen solchen Körper errechnet 
sich die „dynamische Elastizitätszahl“ zu 


Ep=C-G.fi. 
Darin bedeutet G das Gewicht des Prismas, f, die Eigen- 


frequenz und C eine Konstante, die abhängig ist von der 
Form des Probekörpers. “ 


Bei der Durchführung einer solchen Prüfung wird nach 
Abb.7 mit Hilfe eines Hochfrequenzgenerators R eine 
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Abb. 9. Beispiel für den Verlauf der 0&-Linie eines Betons, 


94 mım/m 98 


Schwingung erzeugt, deren Schwingweite konstant bleibt, 
und deren Frequenz beliebig eingestellt und stetig ver- 
ändert werden kann. Die erzeugte Schwingung wird über 
einen Verstärker V| einem geeigneten Geber S zugeführt 
und von diesem auf das Versuchsprisma übertragen. Das 
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Abb. 10. Verlauf der Elastizitätszahl E, mit den Betonspannungen, 


gemessen an 2 verschiedenen Prismen. 


Prisma wird dadurch in Schwingungen versetzt, die der 
vom Generator R gelieferten Frequenz entsprechen. F ällt 
die aufgeprägte Frequenz mit der Eigenfrequenz fr des 
Prismas zusammen, dann wird durch die Resonanzwirkung 
die Schwingungsamplitude des Prismas größer. Durch ste- 
tige Änderung der Frequenz und Messung der Amplitude 
mit dem Abnehmer U kann die Eigenfrequenz über einen 
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vergeschalteten Verstärker Va mit einem geeigneten Meß- 
gerät M leicht ermittelt werden. 


Abb. 8 zeigt eine Einrichtung, wie sie bei den Ver- 
suchen benützt wurde. ‘Die auf den Versuchskörper auf- 
gebrachten Schwingungen haben eine sehr geringe 
Schwingweite, so daß praktisch keine Beanspruchung des 
Prismas auftritt. Trotzdem läßt sich die Eigenfrequenz 
der Prismen sehr genau ermitteln, 


Vergleichsversuche haben gezeigt, daß unter Berück- 
sichtigung der Feuchte, der Lagerungsbedingungen usw. 
die dynamische Elastizitätszahl Ep mit der auf andere 
Weise gemessenen Elastizitätszahl E53 ausreichend über- 
einstimmt. Allerdings ist zu berücksichtigen, daß bei Be- 
ton das Hooke’sche Gesetz nur näherungsweise gilt, weil 
bereits im Gebiet der Gebrauchsspannungen die Dehnun- 
gen nicht mehr proportional zu den Spannungen verlaufen. 
Man rechnet deshalb bekanntlich mit einer Elastizitäts- 
zahl Ez, die der Sehne der oe-Linie für die Gebrauchs- 
spannungen entspricht, wie das Abb.9 zeigt. Die mit 
dem Resonanzverfahren gemessene Elastizitätszahl En gilt 
dagegen für die Spannung 0, sie entspricht der Tangente 
an der oe-Linie im Nullpunkt. Die dynamische Elastizi- 
tätszahl E) ist deshalb etwas größer als die übliche Elasti- 
zitätszahl E,. Abb. 10 zeigt als Beispiel die an zwei Be- 
tonprismen gemessenen Elastizitätszahlen für verschiedene 
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Abb. 11. Einfluß der Frostwechsel auf die dynamische 
Elastizitätszahi Ep: 


Spannungen. Dabei ist zu beachten, daß die dynamische 
Elastizitätszahl Ep aus dem Schwingversuch, die anderen 
Ep-Zahlen bei Druckbeanspruchung ermittelt wurden. 


2.322 Meßergebnisse. Alle Versuchsprismen mit 
und ohne LP-Zusatzmittel sind während der ganzen Beob- 
achtungsdauer laufend nach dem Resonanzverfahren ge- 
messen worden. Dabei ergab sich ein ähnlicher Verlauf 
der Elastizitätszahlen wie bei der Biegefestigkeit und der 
Druckfestigkeit. In Abb. 11 ist als Beispiel der Einfluß 
der Zahl der Frostwechsel auf die dynamische Elastizitäts- 
zahl wiedergegeben. Auch hier ist aus dem Verlauf der 
dynamischen Elastizitätszahl deutlich der günstige Einfluß 
des Juftporenbildenden Zusatzmittels zu erkennen. Wäh- 
rend die Prismen Z mit LP-Zusatzmittel beim Frostversuch 
im Verlauf von rd. 7 Monaten nach 200 Frostwechseln 
noch eine geringe Zunahme der dynamischen Elastizitäts- 
zahl von 404 900 kg/cm? auf rd. 419 800 kg/cm? zeigten, 
nahm die dynamische Elastizitätszahl der Prismen 0 ohne 
LP-Zusatzmittel von 399 800 auf 317 700 kg/cm? ab. Der 
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Rückgang der dynamischen Elastizitätszahl En auf rd. 
71°/o des bei Wasserlagerung gemessenen Wertes von 
Ep entspricht dem Absinken der Druckfestigkeit, siehe 
unter 2.31. 

Die Ergebnisse zeigen, daß die Ermittlung der dyna- 
mischen Elastizitätszahl ein brauchbares Verfahren ist, den 
Einfluß der Frostwechsel auf die Betonprismen zu er- 
mitteln. 


Das Verfahren ist einfach anzuwenden. Die Prismen 
werden durch die Messung nicht verändert oder in der 
Festigkeit beeinflußt. Die Messungen lassen sich vor allem 
in wenigen Minuten durchführen, was bei laufenden Frost- 
wechseln von wesentlicher Bedeutung ist. 


3. Zusammenfassung. 


In dem untersuchten Beton war durch ein LP-Zusatz- 
mittel ein gesamter Luftgehalt von 3,1 °/o erzeugt worden. 
Der vergleichsweise ebenfalls auf Festigkeit und Verhalten 
während 200 Frostwechseln geprüfte Beton ohne Zusatz- 
- mittel wies einen natürlichen Luftgehalt von 0,3 Vo auf. 
Damit lag der in Form feiner Luftporen im frischen, ver- 
dichteten Beton zusätzlich vorhandene Luftgehalt mit 
2,8 °/o im Bereich der für eine wirkungsvolle Erhöhung der 
Frostbeständigkeit des Betons als nötig erachteten Luft- 
menge von 2,5 bis 3°o. Beide Mischungen wurden mit 
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dem gleichen Zementgehalt von 299 kg/m’ verdichtetem 


Beton hergestellt. 
Durch das LP-Zusatzmittel entstand nach feuchter La- 


3 


_ 


gerung etwa die gleiche Biegezugfestigkeit wie beim Beton 


ohne Zusatzmittel. Die Druckfestigkeit war bei einzelnen 
Altersstufen z. T. wenig kleiner als beim Beton ohne 
LP-Zusatzmittel. (Die Unterschiede lagen im Bereich un- 
vermeidlicher Versuchsstreuungen.) 

Durch Einwirkung von 200 Frostwechseln waren beim 
Beton mit LP-Zusatzmittel sowohl nach Augenschein als 
auch hinsichtlich der Biegezugfestigkeit, der Druckfestig- 
keit, der dynamischen Elastizitätszahl und der Längen- 
änderungen keine praktisch bemerkenswerten Verände- 
rungen aufgetreten. Demgegenüber deutete beim Beton 
ohne LP-Zusatzmittel eine starke Rißbildung und Ver- 
längerung sowie ein erheblicher Abfall in der Biegezug- 
festigkeit — und etwas weniger hervortretend — in der 
Druckfestigkeit und in der dynamischen Elastizitätszahl 
an, daß der Zerfall des Betons ohne LP-Zusatzmittel weit 
fortgeschritten war. Durch Zusatz des LP-Zusatzmittels 
war demnach eine praktisch bedeutungsvolle Erhöhung der 
Frostbeständigkeit erzielt worden. 

Die beschriebene Einrichtung zur Ermittlung der dyna- 
mischen Elastizitätszahl erwies sich als zweckmäßig, durch 
zerstörungsfreie Prüfung den Zustand der den Frost- 
wechseln unterworfenen Proben laufend zu kennzeichnen. 


Lastübertragung auf Stahlpfähle. 


Von Dipl.-Ing. Wolfgang Pohle, Hamburg. 


Die bisher durchgeführten Versuche, veröffentlicht in 
Der Bauingenieur 26 (1951) S. 257 und 27 (1952) S. 374, 
wurden fortgesetzt, um weitere Einblicke in das in Frage 
stehende Gebiet zu bekommen. 


Die bisherigen Versuche schienen darauf hinzuweisen, 
daß der Beton über einem Pfahlkopf, wenn er durch die 
Abmessungen des Betonkörpers oder durch eine ent- 

sprechende Bewehrung am seitlichen Ausweichen verhindert 
“ist, nicht, wie bei normaler Druckbeanspruchung durch 
Überschreiten der Druckfestigkeit, sondern durch Zer- 
malmen des Betons einschl. seiner Zuschlagkörper zerstört 
wird. An Stelle der Würfeldruckfestigkeit spricht man in 
diesem Fall wohl besser von der Zertrümmerungsfestig- 
keit, die nach den Versuchen wesentlich über der Würfel- 
druckfestigkeit zu liegen scheint. 


Die Zertrümmerungsfestigkeit ist natürlich abhängig 
von der Betonart, also u.a. von der Würfeldruckfestigkeit, 
dem Porenvolumen und der Härte der Zuschlagstofte. 


Es wurden deshalb Betone untersucht, die 


l. angenäherte Festigkeiten von 120, 300 und 


600 kg/cm? hatten, 


a aus harten und weichen Zuschlagstoffen hergestellt 
un 


3. großporig und kleinporig waren. 


Als Kurzbezeichnungen, die in den nachstehenden Aus- 
führungen verwandt werden, wurden gewählt für 


Hartgesteinzuschlag 
Weichgesteinzuschlag 


H, großporigen Beton PD; 
W, kleinporigen Beton p. 


So bezeichnet z.B. Wp120 einen kleinporigen Beton 
von 120 kg/cm? Würfeldruckfestigkeit mit Weichgestein- 
zuschlagstoffen und HP 300 einen großporigen Beton von 
300 kg/cm? Würfeldruckfestigkeit mit Hartgesteinzu- 
schlägen. 


Die Abmessungen der Druckstempel und Bewehrung 


wurden so gewählt, daß die Probekörper nicht durch die 
Überschreitung der Betondruck- und Stahlfestigkeit, son- 


dern durch die Zertrümmerung zerstört werden sollten. 
Die Versuchskörper hatten die in Abb. 1 gezeigten Ab- 
messungen, nämlich 


Kantenlänge des Würfels 20 cm, 

Durchmesser des Druckstempels 2,5 cm, 

Fläche des Druckstempels = F 4,9 cm?, 

Materialfestigkeit des Druckstempels Stahl 6000 kg/cm?, 

Durchmesser der Spirale = D16 cm, 

Materialfestigkeit der Spirale, Streckgrenze 3590 kg/cm?, 

Bruchgrenze 4970 kg/cm?, 

Stärke der Spirale = ® 8mm, 

Querschnitt der Spirale 0,5 cm, 

Ganghöhe der Spirale 4 cm. 

Bei den großporigen 
Probewürfeln der Güte 600 
konnte das sonst eingehal- 
tene Porenvolumen für die 
großporigen Würfel von. 16 
bis 19 °/o nicht erreicht wer- 
den, weil damit die Beton- 
festigkeit von 600 kg/cm? 
nicht zu erzielen war. Es 
liegt bei diesen Körpern 
deshalb niedriger, nämlich 
bei nur etwa 4°/o. Das 
Porenvolumen beträgt bei 
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Abb. 1. Versuchswürfel. 


DE = 120 = 300 | > 600 kgicm® 
Hp 0,9%, 1,0%, 0,7% 
HP 18,7% | 157% 4,1% 
Wwp 1%, 1,0%, 0,6%, 
wP 37.0 3,9%, 


Als Hartgesteinzuschlag wurde Basaltsplitt, als Weich- 
gesteinzuschlag Oolithsplitt verwandt. 
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Tabelle 1. Tatsächliche Druckbeanspruchungen im Beton 0, 008 


12 P 

Spaltkraft = S = — air 
P Ta 4 Os, 1 
me Me ya a Fe a ee N RE 


und Zugbeanspruchungen 0, ra in der Spirale 
Ss 
4P P 


% = De” 200 


€s2 


= 2-4-0,5 = 4cm? ir 
% cm m 


Ob soll = 120 Ob soll = 300 Ob soll = 600 
1 

Pi | P2 | Oes, | Oes, | Op1 | Op ı Pı1 | P2 | O8 | Ce | Opı | Op |Ppı | P2| Des; | Jess | Op | Opa 

Hp | 837t|10,1t| 231 630 | 185 | 505 77 |ı92 | 480 | ı200 | 385 96,0 | 180 | 396 | ı 
5 ; ; / i Ä , 125 | 2430 | 900 | 195 
HP |835t | 90:t| 219 563 | 175 | 450 | 11,2 | 17,0 | 700 | 1065 | 560 | s5o | ı13 | s5o | 705 | 2ı90 | 565 | 175 
Wp |87t |143t| 542 895 I 85 | 715 83 | 182 | 520 | 1135 | 41,7 | 91,0 | 14,3 | 89,6 | 895 | 2490 | 715 | 198 
wP | 8,0t |16,4t| 500 | 1025 | 40,0 | 822 97 1179| 605 | 1120 | 485 | 89,5 | 19,0 | 37,8 | 1190. | 2360 | 95,0 | 189 


Berechnet man die Zerspaltkraft mit S = P/4, ergibt sich 
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die Zugbeanspruchung der Spirale zu Oes 


Würfel schließlich zerstörte. Diese Werte sind in Tab.1 
zusammengestellt. 


4-4:05-.2° Eine typische Kurve über den Belastungsablauf gibt 
P/16 und die Betondruckbeanspruchung 0% ee Abb. 2. 
n:D2 200 Die Versuche verliefen in fast allen Fällen so, daß der 


In Tab.1 sind die bei den angewandten Belastungen 
sich ergebenden Werte oes und 05 zusammengestellt. Sie 
zeigen, daß sie unter den entsprechenden Materialfestig- 
keiten liegen, die Probekörper also nicht durch Über- 
schreiten der Druck- und Zugfestigkeiten der Materialien, 
sondern durch Überschreiten der Zertrümmerungsfestigkeit 
zerstört wurden, wie es beabsichtigt war. Dieses gilt unter 
der bei der Berechnung der Werte in Tab. 1 gemachten 
Annahme, daß alle 4 Windungen der Spirale gleichmäßig 
wirkten. Aber selbst wenn man annimmt, daß nur 3 Win- 
dungen der Spirale wirksam gewesen sind, weil erst in 
dieser Höhe eine entsprechende Druckverteilung unter dem 
Stempel eintrat, bleibt der Wert 0.s mit 3300 kg/cm? unter 
dem ermittelten Wert der Streckgrenze von 3590 kg/cm?. 
Diese hohe Beanspruchung wird außerdem nur bei den 
Würfeln 600 erreicht. Bei den anderen liegt sie weit 
darunter. 


Zunächst wurden die Probekörper, wie bei Probe- 
würfeln zur Bestimmung der Betondruckfestigkeit üblich, 
unter schneller Drucksteigerung abgedrückt. Dabei wurden 
sie wie bei den in den beiden vorausgegangenen Ver- 
öffentlichungen beschriebenen Versuchen unter Belastung 


Stempel sich je nach Art des Betons mehr oder minder 
tief in den Würfel eindrückte, ohne daß sich nach außen 
irgendeine Zerstörung wie Risse oder dergleichen zeigten. 
Nach dem letzten Halt des Stempels drang er dann, wie be- 
schrieben, schnell in den Beton bis zum Augenblick der 
Zerstörung des Würfels ein. Die Eindringungstiefe bis zum 
letzten Halt des Stempels und darüber noch einige Augen- 
blicke länger während des schnelleren Eindringens konnte 
noch genau gemessen werden, darüber hinaus nicht mehr, 
weil die Meßuhr wegen des schnellen Zusammengehens der 
oberen und unteren Pressendruckplatte entfernt werden 
mußte. 

In Tab. 2 sind die durch die Meßuhr gemessenen Ein- 
dringungstiefen des Stempels als Mittelwert von je 
3 Würfeln der verschiedenen Betonarten angegeben, wobei 
T 1 diejenige beim letzten Stillstand des Stempels und T 2 
diejenige bei der letzten möglichen Messung angibt. 

Die tatsächliche Eindringungstiefe im Augenblick der 
Höchstbelastung ist besonders bei den Betonen WP 
wesentlich größer als die T2-Werte. Das zeigt deutlich 


Tabelle 2. Eindringungstiefe des Druckstempels. 


zerstört, für die der Wert Z = P/F 0, bei den Körpern TE) 122 
MEN 2 210 ; Be 
B= -120kg/cm? etwa bei 10—12, bei den en Hp 190 0.841 em ne 
B = -300 und 600 kg/cm? etwa bei 8 lag, und zwar gelten HP 120 lan Tele 
diese Werte für Hartgesteinzuschläge bei kleinporigem Wp 120 2,422 cm 3,135 cm 
Beton WP 120 er cm en cm 
A : ; ET Te Hp 300 0, cm je cm 
Es wurde dann durch Einbau einer der ı üblichen Meß- HP 300 1.681 cm 3.137 cm 
uhren für Durchbiegungsmessungen das Eindringen des Wp 300 1,247 cm 1,599 cm 
Stempels in den Probekörper gemessen und die Last erst Her a a Ss = 
weiter gesteigert, nachdem der Stempel unter der vorher- HP 600 2.646 cm 3.302 cm 
gehenden Laststufe zum Stillstand gekommen war. Dabei Wp 600 1,456 cm 1,882 cm 
zeigte sich, daß von einer gewissen Laststufe ab der WP 600 2,734 cm 3,752 cm 
En . S 
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Abb. 2. Typischer Ablauf eines Druckversuches. 


Stempel nicht mehr zum Stillstand kam, die Eindringungs- 
kurve steiler anstieg und der Würfel unter weiterer, jetzt 
in der üblichen Weise schnell gesteigerten Belastung zer- 
stört wurde, 

Aus den angewandten Belastungen wurden die Werte 
Oseı und Ose2 sowie 0pı und 0»2 errechnet, wobei der 
Index 1 den Wert angibt, der durch die Belastung hervor- 
gerufen wurde, bei der der Druckstempel zum letztenmal 
stillstand, während der Index 2 den Wert angibt, der der 
Last entspricht, die unter schneller Laststeigerung den 


Abb. 3, die einen Würfel WP300 zeigt, bei dem der 
Stempel im Augenblick des Bruches fast ganz im Beton 
verschwunden, nämlich 4,7 cm eingedrückt war. Bei einem 
Stempeldurchmesser von 2,5 cm entspricht das einer Beton- 
verdrängung von rd. 23 cm). 

Von im ganzen 36 Würfeln konnte an 27 Würfeln die 
Eindringung des Stempels nachträglich gemessen werden. 
Sie liegt zwischen 1,8 und 4,8cm, im Mittel aller Würfel 
bei 2,72 cm, was einer Betonverdrängung von i. M. 13,3 cm? 
entspricht. 


Die Werte der Tab. 2 sind in Abb. 4 graphisch aufge- 
tragen. Die Abb. 4 zeigt, daß bei den Hartbetonen T mit 
zunehmender Festigkeit ziemlich steil ansteigt, während 
bei den Weichbetonen T von B120 zu B 300 abfällt und 
dann zu B 600 ansteigt. Die Werte für T2 sind nur mit 
aufgetragen, weil sie die gleiche Tendenz wie die T1- 
Werte aufweisen. Im übrigen kennzeichnen sie nur ein 
unsicheres Zwischenstadium zwischen letztem Halt des 
Stempels und dem Bruch. 

Nach dem letzten Halt des Stempels, wenn er schnell 
bis zum Bruch in den Beton eindrang, bildete sich in den 
meisten Fällen kurz vor 
dem Bruch ein im großen 
und ganzen horizontal 
laufender Querriß und 
in Einzelfällen beim 
Bruch selbst ein etwa 
senkrechter Riß in der 
unteren Würfelhälfte. 
Von da an konnte die 
Last nicht mehr gestei- 
gert werden. Eine typi- 
sche Rißbildung zeigt 
Abb. 5. 


Man fragt sich nun, 
wie die Würfel tatsäch- 
lich zerstört wurden. Wie 
vorstehend ausgeführt 
(siehe Tab. 1), dürfte es kaum durch Überschreitung der 
Zerspaltfestigkeit geschehen sein. Hierauf scheint auch 
hinzuweisen, daß sich in den Würfeln niemals die typi- 
schen, etwa unter 45° liegenden Schrägflächen ausgebildet 
haben, die durch Abscheren beim Abdrücken normaler Be- 
tonwürfel aufzutreten pflegen. Es liegt vielmehr nahe, an- 
zunehmen, daß sich infolge des Eindringens des Stempels 
der durch Überschreitung der Zertrümmerungsfestigkeit 
zerstörte Beton — wie vorstehend ausgeführt i. M. 
13,3 cm? — seitlich verschoben und den oberen Beton durch 
eine Art Keilwirkung vom unteren getrennt hat. Da die 
Versuchskörper keine senkrechte Bewehrung hatten — die 
Bewehrung der Spirale ließ sich leicht in ihrer Längsrich- 
tung auseinanderdrücken —, konnten sie diesen senkrech- 
ten Beanspruchungen, die recht groß gewesen sein müssen, 
nicht widerstehen und wurden so zerstört. 


N 


en fi 


Abb. 3. Vollkommen eingedrückte 
Belastungsstempel. 


Tabelle 3. Versuchsergebnisse der Würfel B 120. 
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Daß die Beanspruchungen recht groß waren, zeigt 


Abb. 6. E 
Sie zeigt einen Würfel, der nach der Zerstörung im Ver- 


lauf des horizontalen Risses durch Dehnung der Spirale 
auseinandergezogen wurde und so deutlich die Fläche 
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Abb. 4. Eindringungstiefe des Stempels. 


zeigt, auf die der Stempel im Innern gedrückt hat. Diese 
Fläche ist im Gegensatz zur sonst porösen Struktur der 
Umgebung vollkommen glatt und verdichtet. 

Die Ergebnisse der Versuchsreihen geben die Tab. 3, 4 
und 5 wieder. Die Indizes 1 und 2 bedeuten hier gleich- 
falls die Werte für den letzten Halt des Stempels und beim 


Pz P P P P 
Wür- höchster a 2 . = i 
ve ee Druck bei F pı p2 Rn z2 6, ist Versuchsdauer bis zum 
Zerstörung letzten Halt | Bruch 
Hp 120 soll 1 9,7t 1979 kg/cm? 24,5 Std. 28,5 Std. 

129 ist 2 4,0t ITOE 816 , 5 2244 A002, 49,0 
Hartgestein (Basalt) 3 4,0t 97t| 816 1979 ‚, i SH 29,5 
kleines Porenvolumen 0,9 ®/o : 

11,0t 3 30,4 t 17,40 48,08 97,0 Std 107,0 Std. 
iM. 3,7t 1i.M.10,1t i.M. 5,80 li.M. 16,08 ji.M. 32,3 „ li.M. 85,7 
HP 120 soll 1 40t 8,6t | 816 kg/cm? | 1754 kg/cm? 22,0 Std 
120 ist 2 3,5t Bar | so 
Hartgestein (Basalt) 3 3,0t TORE SO 2040 „, 270, 
großes Porenvolumen 18,7 /o e I 
Baer... 785 45,72 62,5 Std. 79,0 Std. 
i.M. 35t ji.M. 9,0t | 1.M. 5,95 11.M. 15,24 |1.M. 20,8 „ i.M. 26,83 
Wp 120 soll 1 8,5t 14,5t | 1734k 2 
| g/m? | 2958 kg/cm? 24,25 147,5 Std. 

‚122 ist 2 9,0t 13,42. 11886”... rad Wr 22,41 119,5 En > 
Weichgestein (Oolith) 3 85t 14,9t | 1784 3040 24.92 785. { 
kleines Porenvolumen 1,1°/o 26.0 428 — : a 1210 

Ot| ‚st 43,47 71,58 345,5 Std. 
i.M. 14,31 i.M. 14,49 |i.M. 2386 .M. 1152 „ im jaee a 
WwP En ie h = : 1 \ ie kg/cm? En kg/cm? 29,21 52,0 Std. 124,0 Std. 
Weichgestein (Oolith) 3 got 182: 109... ken 10.36 2818 Se Tale 
großes Porenvoluinen 17,0%, EICH, 7: > ’ u 495 72,0 
‘ ‚St 37,43 76,20 109,5 S 
x : B 5 ‚0 Std. 
i.M. 8,0t |i.M. 16,4t i.M. 12,48 |i.M. 25,40 |i.M. 365 „ LM. ER I 
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Bruch. In den genannten Tabellen sind die Zeiten der 
Versuche tl und t2 angegeben. Sie liegen zwischen 


tlmin. = 20,8 Stunden (HP 120) 
tl max. = 187,0 Stunden (WP 600) 
t2 min. = 26,3 Stunden (HP 120) 
t2 max. = 211,0 Stunden (WP 600) 


Die Minimalwerte der Versuchsdauer wurden also bei 
den Betonen mit der geringsten Würfelfestigkeit (rd. 
120 kg/cm?) und Hartgesteinzuschlägen und die‘ Maximal- 
werte bei der größten Würfelfestigkeit (rd. 600 kg/cm?) 
und Weichgesteinzuschlägen erreicht, und zwar in allen 
Fällen bei den großporigen Betonen. In Abb.7 sind die 
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Werte Z1 und Z2 für die verschiedenen Betonarten auf- 
getragen. Man kann daraus nur erkennen, daß die Z2- 
Werte, also diejenigen bei der Zerstörung, bei den Betonen 
120 wesentlich höher liegen als bei den Betonen 300 
und 600. Für die W-Betone gilt dies auch für die Z1- 
Werte, dagegen bei H-Betonen nicht. Das Porenvolumen 
hat sich uneinheitlich ausgewirkt (Abb. 8). Bei den H- 
Betonen fällt Z2 bei allein 3 Typen (120, 300 und 600) 
mit Zunahme der Poren. Z1 fällt in einem Fall (600) und 
steigt in 2 Fällen (120 und 300). Bei W-Betonen fällt 
Z2 in 2 Fällen (300 und 600) und steigt in einem Fall 
(120), während Z 1 in 2 Fällen (300 und 600) mit wachsen- 
dem Porenvolumen steigt und in einem Fall (120) fällt. 


Tabelle 4. Versuchsergebnisse der Würfel B 300. 
P3 
ER P & D P 
Wür- N höchster Di pı a a a RE AL Versuchsdauer bis zum 
fel Halt Druck bei F On ist 0, ist 


Zerstörung 


Bruch 


letzten Halt 


Hp 300 soll 1 8,0t 1632 kg/cm? | 3815 kg/cm? 44,0 Std. 46,0 Std. 
288 ist 2% 7,0t 20:0:E dos 4080 „ 44,5 A100, 
Basalt 3 8,0t 19,0t | 1632 ES AS 510 „ 
kleines Porenvolumen 1% 23,0t 57,7t 16,28 40,88 134,0 Std. 144,5 Std. 
i.M. 7,7t |i.M.19,20 t i.M. 5,42 |i.M.18,68 |i.M.447 „ |i.M.482 „ 


HP 300 soll 1 6,5 18,0t | 1326 kg/cm? | 8672 kg/cm? 4,51 12,49 73,5 Std. 96,5 Std. 
294 ist 2 13,0t 16.0t | 2652 3264 „ 9.02 11.10 222,0 „ 2640 „ 
Basalt 3 14.0t inle | asse’ „I 2lsa 9,71 11.86 1375, 146,0 „ 
großes Porenvolumen 15,7% 33,5t 5l,lt 23,24 35,45 433,0 Std. 506,5 Std. 
i.M. 11.2t |i.M. 17.0t i.M. 7,75 |i.M.11.82 |i.M.1443 „ |i.M.1688 „ 

_Wp 300 soll 1 7,0t 21,2t | 1428 kg,cm? | 4825 kg/cm? 4,85 14,71 43,0 Std. 50,3 Std. 
294 ist 2, g0t iser| 1836: . ... Lars, 6,24 9,44 550 „ 78.0 „ 
Oolith 2 9.0 19.8: |1886 . . |400 . -, 6.24 13.74 48.0 56,0 , 
2 = orenschunen 12% 2350| 546t 1733| 3789| 14605td.| 184,5 Std. 
i.M.8,33t |.M. 182t iM. 578 |i.M.12.63 |i.M. 487 „ |i.M. 615 .. 


WP 300 soll 1 9,0t 18,5t | 1836 kg/cm? | 3774 kg/cm? 6,49 13,33 48,0 Std. 53,0 Std. 
283 ist 2 10.0t '9.At | 2040 3958. „ 72a 13.98 475 „ 520 5 
Oolıth 3 10.0t 18.9%11.20407 2, 1.9944... 721 11.46 740 . TE 
Eornvolamen 17% 29,0t 58,8t 20,91 38,77 169,5 Std. | 180,5 Std. 
i.M. 97t .M. 179t i.M. 6,97 |i.M.12,92 |i.M. 565 i.M. 609°, 
Tabelle 5. Versuchsergebnisse der Würfel B 600. 
RR ? — pe Zı = Fi zZ» Bi Versuchsdauer bis zum 
F 273 ist O, ist 
letzten Halt | Bruch 
Hp 600 soll 1 17,0t 40,0t | 3468 kg/cm? | 8160 kg/cm® 6,17 14,52 168,0 Std. 177,0 Std. 
° 562 ist 2 18,0t 38.0t | 8672 „, 7752 , 6,58 18,79 149,5 „ 510 ® 
Basalt 3 19,0t 40.08 | 3876... „ + | 8160,,, 6,90 14,52 168,0 1720 „ 
kleinporig 0,7 %/o 54,0t| 118,0t 19,60 42,83 478,5 Std, 500,0 „, 
i.M.18.0t |.M. 39.0t iM. 658 |i.M. 1428 LM. 1595 „ |iM. 167.0 „ 
Te = ae 0 Eee 
i 94,5 Std. 
HP 600 soll 1 12,0t 32,6t | 2448 kg/cm? | 6650 kg/cm® 4,25 11,55 78,5 Std. } 

576 ist 2 12.0t 35.51 | 2448 „ Ta, 5, 4.25 1257 71,0 730 „ 
Bess 3 10,0t 36.9 | 2040 ., 7528 . 3,54 13.07 540» 800 . 
Eros Ya 34,0t| 105,0t 12,04 37,19 203,5 Std. 247,5 

iM.118t \i.M.35.0t iM. 40 |i.M. 12,40 |1.M. 678 „ |iM. 825 
5 2 54,0 Std. 78,0 Std. 

0 soll | 1 12,0t 38,9t | 2448 kg/cm: | 7936 kg/cm 4,14 13,43 ; x 
2 Ss it 2, 15.0t 200 30600: |:8160 5.18 18.81 80,0 „ 100.0 „ 
Oolith 3 16,0t 40.0t | 3264 . . |8160 „ „» 5,52 18,81 96.0. 102.0 
kleinporig 0,6 %/o 48.0t 118.0t 14,84 41,05 230,5Std.| 280,0 „ 
i.M.148t [i.M.39,6t iM. 495 iM. 13.68 |iM, 76,8 „ |i.M. 983°; 
HP 600 soll 1 18,0t 40,0 | 3672 kg/cme | 8160 kg/m? 6,29 13,97 171,0 Std. 197,0 Std. 

581 ist 2 190t 37,5t| 3876 „ „ 17650 „ „ 6.64 13.10 1970 „ 2220 „ 
Oolith 3 20,0 W080. 17809. 6,99 12,51 193.0 2159 
großporig 3,1% 38t 19,92 39,58 561,0 Std. 634,0 „ 

| A A iM. 6.64 |i.M. 13.19 |i.M.211,0 „ |i:M.2110 „ 


Zusammenstellung für die üblichen Stahlpfahlquerschnitte und Belastungen von 60 und 80 t. 


Tabelle 6. 
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Mit Abnahme der Festigkeit der Zuschlagstoffe ergeben 


3 
#|ıS|SSASSLSCR die Versuche folgendes (s. Abb. 9) 
st 3 3 a3 8 & AaHssscss für 05 = 120 steigt Z1 und Z2 
“IS SHEETS EHR fällt Z1Pund Z2p 
Scoaosscasss „ 9» = 600 steigt Z1Pund Z2P 
em nn fällt Z1lpundZ2p. 
R7 AZIKNATSEORON 
© De Te) DZ Ne) 5 2 AIIESSSTE . 
ICH ee er u ee S KT a Die Versuche haben 
1a em al co zn} a = Posen gem erreeerue) > R er ıy n 
= ls —— also kein eindeutiges Bild 
WE FSgBIraSY ei er 
2133333332 über "den "Eintluß des 
—_ — _— — — —_.,‚Porenvolumens und.dex 
2 L a ı kHärte’der Zuschlagstene 
‚A & 5 B “ 
Sler Be ee = * anzaasacs ergeben. Dieses dürfte 
el da Sid Sl darauf Nzumudzuluun 
Tee = r Cr 
“In2ggasexran sein,daß bei dem verhält- 
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und mit den im Kopf der Zusammenstellung eingetragenen 
Versuchsergebnissen für Z verglichen sind. Die seitlich der 
Werte eingetragenen voll ausgefüllten Linien zeigen, für 
welche Profile die Z 1/2-Werte die erforderlichen Z-Werte 
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Abb. 8. Einfluß des Porenvolumens auf Z-Werte, 


erreichen, die nicht ausgefüllten Linien diejenigen der 
Z 1/3-Werte, d.h. welche Profile bei zwei- bzw. dreifacher 
Sicherheit ausreichen. 

Es dürfte einleuchten, daß man zur Übertragung 
schwerer Pfahllasten von 60 und 80t keinen Beton von 
0p = 120 kg/cm? verwendet und auch keinen großporigen 
Beton mit Weichgesteinzuschlägen. Es interessiert in 
diesem Zusammenhang also hauptsächlich der Beton 
Hp 300 

Da man sich bei der Standfestigkeit des Pfahles im 
Boden üblicherweise mit zweifacher Sicherheit begnügt, 
dürfte diese Sicherheit auch für die Lastübertragung am 
oberen Ende ausreichen, und die Zusammenstellung in 
Tab. 6 zeigt, daß hier alle Profile bei Verwendung von 
Beton Hp 300 ausreichen. Verlangt man für die Lastüber- 
tragung am oberen Ende dreifache Sichreheit, reicht bei 
60t Pfahllast das Profil PSP 30, bei 80t das Profil PSP 30, 
LP2 und PSP30 verstärkt nicht aus. Letzteres ist in 
der Fläche allerdings nur um ein geringes Maß zu 
schwach. Der Sollwert für Z mit 2,28 weicht vom Istwert 
mit 2,71 nur um 19 0 ab. Hat der Beton etwa 350 kg/cm? 
Würfeldruckfestigkeit, reicht er auch für Profil PSP 30 ver- 
stärkt aus. 

Vorstehendes gilt für die Z 1-Werte, also für diejenigen 
des letzten Haltes des Stempels. Die Z 2-Werte (Zerstö- 
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rungswerte) liegen viel höher, nämlich auf den 1,53- bis 
3,lfachen Werten von Z1. Das Zersprengen des Betons 
wird also in der Praxis nicht eintreten. 

Bis jetzt ist immer nur von Lastübertragungen auf 
Stahlpfähle gesprochen worden. Ähnliche Verhältnisse 
dürften auch in anderen Fällen vorliegen, z.B. bei der 
Lastübertragung bei gewissen Verankerungsformen für 
vorgespannten Beton. Wenn hier der Beton durch eine 
entsprechende Bewehrung, z.B. ähnlich der Spiralbeweh- 
rung bei den Verankerungskörpern der Freyssinet-Veranke- 
rung, am seitlichen Ausweichen gehindert ist, wird man 
auch diesen Beton über die Betondruckfestigkeit hinaus 
beanspruchen dürfen. 

Zusammenfassend kann über die vorstehend beschrie- 
benen Versuche gesagt werden: 


1. Die Zertrümmerungsfestigkeit ist abhängig von der 
Dauer der Belastung. Langsam durchgeführt liegen die 
Werte Z unter denjenigen, die bei schnell aufgebrachter 
Belastung erreicht werden. 

2. Bei Betonen mit sehr niedriger Druckfestigkeit liegt 
der Wert Z höher als bei Betonen höherer Festigkeit. 

3. Der Einfluß des Porenvolumens und der Zuschlag- 
stoffe auf den Wert Z ist nicht eindeutig geklärt. 
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Abb.9. Einfluß der Festigkeit der Zuschlagstoffe auf Z-Werte. 
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4. Bei den üblichen Kombinationen von Pfahllast und 
Pfahlprofil und Betonen von etwa 300 kg/cm? und mehr 
Betondruckfestigkeit liegt der Wert Z so hoch, daß auf 
eine besondere Verstärkung des Pfahlkopfes, wenn der 
Beton am seitlichen Ausweichen gehindert ist, verzichtet 
werden kann. 


Schwallfreies Füllen einer Kammerschleuse. 


Ven Prof. Dr.-Ing. H. Wittmann und Dr.-Ing. G. Wickert, Karlsruhe. 
[132. Veröffentlichung aus dem Arbeitsbereich des Theodor-Rehbock-Flußbaulaboratorium, Karlsruhe.] 


1. Allgemeines. 

Bei der Füllung des langgestreckten und schmalen, im 
Verhältnis zur Breite oft beträchtlich hohen Prismas einer 
Schleusenkammer entstehen Schwalle und Gegenschwalle 
in Längsrichtung der Kammer, die die Schiffe in der Kam- 
mer aus ihrer horizontalen Lage bei ruhendem Wasser- 
spiegel in die wechselnden Neigungen des Schwallverlaufes 
bringen. Damit sich das Schiff gefahrlos hebt, sind ver- 
schiedene Maßnahmen bekannt und angewendet worden 
mit dem Ziel, den ersten Füllschwall als Impuls aller 
folgenden Schwalle und Reflexionen klein zu halten. Die 
erforderliche langsame Freigabe der Füllverschlüsse hat 
den ‘Nachteil, daß bei großem Potential nur geringe Füll- 
wassermengen in die Kammer einströmen und die zu- 
nehmend größer werdenden Füllöffnungen infolge des ge- 
ringer werdenden Potentials nicht voll wirksam sind. 
Diese Nachteile treten besonders bei Füllungen unmittel- 
bar aus dem Oberwasser durch die Obertore oder durch 
Torumläufe ein. Die auf die ganze Länge der Kammer 


verteilte Füllung aus Längskanälen in den Kammer- 
wänden mit horizontalen Stichkanälen oder aus Längs- 
kanälen unter der Sohle (Grundläufen) mit lotrechten oder 
geneigten Stichkanälen sucht diese Nachteile zu vermin- 
dern, ohne sie indessen ganz verhindern zu können. 


Untersuchungen im Karlsruher Flußbaulaboratorium 
für die fertiggestellte, mit Längs- und Stichkanälen ausge- 
rüstete Mainschleuse Würzburg, bei der die Feststellungen 
über Füllzeiten, Öffnungszeiten und Lage der Schiffe in 
der Natur sich mit den Ergebnissen der Modellversuche 
vollkommen decken, Untersuchungen für eine weitere 
große Schleuse (L = 240m, B = 24m, H = 9,60 m) mit 
Grundläufen und Stichkanälen sowie Beobachtungen an 
Naturschleusen mit ähnlichen Fülleinrichtungen zeigten, 
daß der Beginn des Füllvorganges eine Schwingung des 
Kammerwasserspiegels einleitet, die durch das zeitlich 
nacheinander folgende Anspringen der Stichkanäle hervor- 
gerufen wird (Abb. 1a). Die sorgfältige Austeilung der 
Stichkanäle hat die Schwingung bei der Schleuse Würz- 
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burg auf ein Minimum reduziert. Die Füllung von des Anlaufs so zu verbessern, daß die von ihm ausgehen- 


Drittels- oder Viertelspunkten der Kammerlänge vermeidet 
ebenfalls größere Schwalle. In keinem Fall ist jedoch bei 
langen Kammern (L = 100 bis 300 m) erreicht worden, 
daß die waagrechte Wasserspiegelebene der Ausgangs- 
lage während des Füllvorgangs beibehalten und ein Fest- 
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Abb.1. a) Zeitlich verschiedenes Anspringen der Stichkanäle. 
b) Arbeitende Stichkanäle bei stationärem Vorgang. 


machen der Schiffe an den Haltekreuzen zur Aufnahme 
der wechselnden, wenn auch geringfügigen Schiffs- 
bewegungen entbehrt werden kann. 

Auch an einer zur Zeit untersuchten Kanalkammer- 
schleuse mit 7,5 m Hubhöhe (L = 115m, B = 12m), die 
durch zwei Grundläufe und in möglichst kurzer Zeit ge- 
füllt werden soll, traten bei einem 1000 t-Kahn Schiffs- 
kräfte in Längsrichtung der Kammer bis zu 1,4t (zu- 
lässig 1,6t) für 4,15 min Füllzeit auf. Der Verlauf der 
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Abb. 2. Schiffskräfte bei Kammerfüllung 
nur durch Längskanäle mit Stichkanälen. 


Meßkurve (Abb.2) läßt die wechselnde Wasserspiegel- 
neigung erkennen, die durch das gestaffelte Anspringen 
der gleichmäßig auf die ganze Länge der Kammersohle 
verteilten Stichkanäle hervorgerufen ist. 

Schon 1949 wurden im Karlsruher Flußbaulabora- 
torium Versuche unternommen, bei dieser Füllart die 
Schwingungen des Wasserspiegels zu beseitigen. Aus Zeit- 
und Raummangel konnte eine auch wirtschaftlich befrie- 
digende Lösung seinerzeit nicht bis in die letzten Aus- 
wirkungen verfolgt werden. Die obengenannte Aufgabe 
für eine Kanalschleuse verwertet die damaligen Erkennt- 
nisse und Voruntersuchungen, und ihre Lösung ergab eine 
praktisch schwallose Füllung der Kammer. Grundsätzlich 
handelt es sich darum, den ersten hydraulischen Vorgang 
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den Wasserspiegelneigungen und Schwalle nicht mehr auf- 
treten und von vornherein der zweite hydraulische Vor- 
gang der über die ganze Länge und Breite der Kam- 
mer gleichmäßig und gleichzeitig wirkenden Füllung er- 
reicht wird. 


F=Kanalgquerschnif 


Grundsätzlicher Vorgang bei unmittelbarem Ausfluß und 
Abfluß durch einen Kanal. 


Abb. 3. 


2. Theoretische Untersuchung des Anlaufvorganges. 


Das nacheinander folgende Anspringen der Stich- 
kanäle vom OH zum UH (Abb.l1a) ist eine Folge der 
Massenträgheit des Wassers im Längskanal. Unter der 
vereinfachenden Voraussetzung einer reibungslosen Strö- 
mung ergibt sich folgendes (Abb. 3). 

Fall 1: Schütz „1“ wird plötzlich gezogen. Am. Aus- 
flußquerschnitt I—1I stellt sich sofort die erreichbare größte 
Strömungsgeschwindigkeit „vd =/2gh, ein. 

Fall 2: Schütz „2“ gibt plötzlich den Querschnitt F 
eines langen Kanales frei. Das Wasser kann im Quer- 
schnitt I/—II austreten. Die gesamte Wassermasse im. 
Kanal muß aber vorher von v = 0 auf „ax beschleunigt 
werden, es ist Arbeit zu leisten. 

Nach dem allgemeinen Bernoullisatz gilt unter Ver- 
nachlässigung der Reibung: 


h,+v?/i2g+tp/y+l/g-Sdo/dt-ds=H. (1) 
Aus dem stationären Vorgang ergibt sich die Konstante zu 
vg +0+0+0=h,. (2) 


Gl. (2) eingesetzt in die allgemeine Form für den nicht- 
stationären Vorgang: 


404041. [Gr ds= Me. (3) 
o© 
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Abb. 4. Schematische Darstellung einer Schleuse mit Grundläufen und Druckkanal. 


Da die Geschwindigkeit wegen des konstanten Querschnittes | 
nur eine Funktion der Zeit und nicht des Weges ist, wird 


dv/dt für den ganzen Kanal konstant: 
dv dv 
Ir Sas—ıl dt 5 (4) 


In Gl. (8) eingesetzt ergibt 


di ao (5) 
Für 2ghy= mat” und 1/21=t geht Gl. (5) nach Um- 
formung über in 
dv 


Be ON v) 


dt: (6) 
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Aufgelöst nach der Partialbruchmethode wird 


2 2 
max t — may’ -t 


ee (M 
i +e 
Wird mit T die Zeit bezeichnet, die für die Strecke 21 
bei einer Fließgeschwindigkeit von m.xv benötigt wird, also 
T = 2l/maxt, dann wird 
ER 
e —e \ Sinht/T 
— max® TUT ar 


E Sun  Cosht/T 
und es ergibt sich als neue Beziehung 
Dr 5 VI TERHT. (8) 
Der Wert für Tgh t/T beträgt bei /T = !/a 0,245 und 
t{/T = 4,0 bereits 0,999, also fast 1,0. 

Die Differenz der Zuflußmengen für den Falll 
und den Fall 2, also für eine Öffnung (I—I) unmittel- 
bar an einem Behälter und eine Öffnung (II—II) am 
Ende eines Kanals ergibt sich bis zum Erreichen der 
Geschwindigkeit mad am Kanalende zum Zeitpunkt 
aus 


Dee teste FOT-UT, (9) 
£ 

Out E U Tght/Tdt, (10a) 
0 

= max? F-T:InCosh (t/T), (10b) 


9 E0,-0,= 350° F-TWT-InCosh (#T)l-- (11) 
Da die gesamte Fehlmenge interessiert, wird der 
Grenzwert dieses Ausdruckes für t = oo ermittelt. 
Mit t/T = u lautet 

Cosht/T = 1/2: (e"—e”*) 
und da für große Werte von u dieser Ausdruck gegen 
1/2-e“ strebt, ergibt sich nach Umformung für die 
Fehlmenge 

AQ=F-1:21n2 (12) 

F.l ist die gesamte im Kanal befindliche Wassermasse M. 
Für die Fehlmenge gilt in diesem Fall 

AOZM 2)1n2:2=01,886.M. 
Die Fehlwassermenge AO ist also gleich dem 1,386fachen 
der im Kanal befindlichen Wassermasse. 


Abb. 5, Drei Füllphasen mit arbeitendem Druckkanal. 


Die Rechnung zeigt, daß an einem Druckkanal das 
Vorhandensein einer Öffnung oberhalb einer zweiten Öf- 
nung die Förderleistung dieser zweiten Öffnung verzögert 
und daß die erste Öffnung bereits Wasser in die Kammer 
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leitet, während die letzte Öffnung noch nicht ange- 
sprungen ist. 

Diese Rechnung auf ein System zahlreicher Stichkanäle 
anzuwenden, erfordert die Aufstellung komplizierter, par- 
tieller Differentialgleichungen von nur theoretischer Be- 
deutung, da es praktisch nicht möglich ist, die veränder- 
lichen Kontraktionskoeffizienten der einzelnen Stichkanäle 
zu erfassen und in die Rechnung einzubeziehen. 


Abb. 6. Drei Füllphasen ohne Druckkanal. 


3. Bautechnische Maßnahmen zur Verbesserung des 
Anlaufvorganges. 

Um die ruhende Wassermasse in den Längskanälen 
zu beschleunigen bevor der eigentliche Füllvorgang ein- 
setzt, mündet ein „Druckkanal“ der gegen das Oberwasser 
durch ein Schütz verschlossen ist, auf halber Länge und 
am Unterhaupt in die Grundläufe. In der schematischen 
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Abb. 7. Schiffskräfte bei Kammerfüllung durch Längskanäle 
mit Druckkanal. 
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Darstellung der Abb.4 liegt er beispielsweise zwischen 
den beiden Grundläufen. Durch eine zeitlich verschobene 
Freigabe und zweckentsprechende Zuordnung der Quer- 
schnitte von Druckkanal zu den Grundläufen ist es mög- 
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lich, zu Beginn des Füllvorganges die gleichen Wasser- 
mengen gleichzeitig in Kammermitte und am Unterhaupt 
durch den Druckkanal und am Oberhaupt durch die 
Grundläufe unmittelbar in die Kammer einzuleiten. Da- 
durch wird AQ}=4Q5=4A0Q3. Die in Abb.4 eingetra- 
genen Schwallköpfe der Teilwassermengen sind des 
besseren Verständnisses wegen überhöht dargestellt, in 
Wirklichkeit aber kaum wahrnehmbar. Das gleichzeitige 
Anspringen der Stichkanäle am Ober- und Unterhaupt 
sowie in Kammermitte bei arbeitendem Druckkanal zeigen 
drei Zeitabschnitte zu Beginn des Füllvorganges der Kam- 
mer (Abb.5). Als Vergleich dient ein zeitlich gleicher 
Füllvorgang nur durch Grundläufe mit Stichkanälen ohne 
Druckkanal (Abb. 6). Das vom OH zum UH nacheinander 
erfolgende Anspringen der Stichkanäle ist deutlich er- 
kennbar. 

Bei arbeitendem Druckkanal kann sich eine über die 
ganze Länge der Kammer reichende Neigung des Wasser- 
spiegels vom OH zum UH nicht mehr einstellen, weil die 
Stichkanäle gleichzeitig am Oberhaupt, in der Mitte der 
Kammer und am Unterbaupt zu arbeiten beginnen 
(Abb. 5). Mit dem Anspringen aller Stichkanäle ist die 
eigentliche Aufgabe des Druckkanals erfüllt, er verkürzt 
durch seinen zusätzlichen Querschnitt noch die Füllzeit. 

Die Schiffskraftmessungen der Abb. 7 für die in Ziff. 1 
genannte Kammer zeigen den großen Unterschied gegen- 
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über einer Füllung nur durch die Grundläufe (Abb. 2). 
Die Schiffskräfte sind um 3/a ihres vorherigen Wertes ver- 
mindert. Sie erreichen für den beladenen 1000 t-Kahn nur 
noch maximal 1/3500 des Bruttoschiffsgewichtes. Selbst bei 
der größten Steiggeschwindigkeit des Kammerwasser- 
spiegels von 3,4m/min und einer Füllzeit von 3,94 min 
sind die Schiffskräfte und Schiffsbewegungen derart ge- 
ring, daß auf ein Festmachen der Schiffe an den Halte- 
kreuzen verzichtet werden kann. Das Schiff wird wie in 
einem lotrecht bewegten Fahrstuhl auf Oberwasserhöhe 
gehoben. 
4. Zusammenfassung. 

Bei der Füllung einer Schleusenkammer durch Grund- 
läufe und Stichkanäle ist es durch den Einbau eines 
„Druckkanals“ möglich, das Schiff ohne Schwallbildung 
mit nahezu horizontalem Wasserspiegel zu heben. 

Der Druckkanal (Abb. 4) beschleunigt die in Ruhe be- 
findlichen Wassermassen des Grundlaufs vor Beginn des 
Füllvorganges, so daß mit Freigabe der Füllquerschnitte 
die Stichkanäle am Oberhaupt, in Kammermitte und am 
Unterhaupt gleichzeitig beginnen Füllwasser in die Kam- 
mer zu leiten (Abb.5). Die Schiffskräfte (Abb.7) sind 
trotz der größten Steiggeschwindigkeit des Kammerwasser- 
spiegels von 3,4 m/min vernachlässigbar klein, so daß ein 
Festlegen der Schiffe an den Haltekreuzen nicht mehr er- 
forderlich ist. 


Mathematisch -statistische Auswertung der Güteprüfungen von Massenbeton. 


Von Dipl.-Ing. Dr. E. Tremmel und Dipl.-Ing. A. Wogrin, Kaprun, Österreich. 


Die in der Industrie schon seit langem mit Erfolg ge- 
übte statistische Kontrolle der kennzeichnenden Merkmale 
von Serienerzeugnissen wird neuerdings auch bei der Über- 
prüfung der Güteeigenschaften von Massenbeton ange- 
wandt. Die statistische Auswertung der zahlreichen, im 
Zuge der Güteprüfungen anfallenden Versuchsergebnisse 
ermöglicht eine gegenüber der früheren Auffassung klarere 
Definition des Begriffes der maßgebenden Festigkeit. 


Ohne auf die zahlreichen Veröffentlichungen zu diesem 
Thema näher einzugehen, soll hier im allgemeinen an die 
von Prof. Dr.-Ing. Stucky, Lausanne, im Rahmen der 
Betonentwicklung für die Mauvoisin-Sperre getroffenen 
Überlegungen angeknüpft werden. 

Nach der bisherigen Gepflogenheit wurde der Sicher- 
heitskoeffizient mehr oder minder willkürlich festgelegt, wo- 
bei die Zuverlässigkeit der bei der Betonkontrolle gewon- 
nenen Festigkeitswerte unberücksichtigt blieb. Bezieht man 
die Sicherheit z.B. auf den arithmetischen Mittelwert 
der gemessenen Festigkeiten, so darf nicht übersehen wer- 
den, daß die so festgelegte Sicherheitsreserve keinen kon- 
stanten Wert hat, da sie ja mit einer Wahrscheinlichkeit 
von 50 °/o unterschritten wird. 


Um ganz „sicher“ zu gehen, müßte die Sicherheit aus 
dem Verhältnis des Kleinstwertes der Festigkeit zur auf- 
tretenden Maximalspannung bestimmt werden. Eine solche 
Festlegung wäre wirtschaftlich schwer vertretbar und sach- 
lich bei den Tragwerken des Massenbetons nicht gerecht- 
fertigt, da es sich hier immer, wie schon der Name sagt, 
um Bauwerke mit großen Betonkubaturen und großen 
Querschnitten (also auch großen Bruchflächen) handelt. Bei 
den schlanken Tragwerken der Stahlbetonbauweise entfällt 
mitunter auf den gesamten Stabquerschnitt (und damit 
auch auf die gesamte mögliche Bruchfläche) bloß der Beton 
eines einzigen Kübels oder einer einzigen Charge, so daß 
es hier zum Versagen kommen kann, wenn jene Charge zu- 
fällig zu einem „Ausreißer“ der Versuchsserie zählt; dem- 
gegenüber setzt sich der Bruchquerschnitt eines Massen- 
betontragwerkes mosaikartig aus zahlreichen Chargen zu- 
sammen, so daß hier schon statistische Gesetzmäßigkeiten 
walten und einem Ausreißer nur eine ganz untergeordnete 
Rolle im Rahmen einer statistischen Unordnung zufällt. In 


manchen Fällen sind auch dem Kraftfluß in einem Massen- 
betontragwerk nicht so enge Grenzen gezogen wie in einer 
schlanken Tragkonstruktion: Die „Kette“, deren Tragfähig- 
keit von der Festigkeit ihres schwächsten Gliedes abhängt, 
ist etwas grundsätzlich anderes als z.B. eine Gewölbe- 
mauer mit ihren vielfältigen, in der Spannungsberechnung 
nicht restlos berücksichtigten überzähligen Bindungen. 
Schließlich ist zu bedenken, daß auch der Kleinstwert der 
Festigkeit im Zuge einer Versuchsserie kein definitiver ist, 
da der jeweils erreichte Minimalwert — gerade bei Beton 
— mit jedem neuen Versuch unterschritten werden kann. 
In der Praxis wirkt sich dieser Umstand meist so aus, daß 
Versuchsergebnisse, die mehr oder weniger weit unter 
einer wirtschaftlich tragbaren Mindestfestigkeit liegen, als 
Ausreißer ausgeschieden werden. Damit aber wird die Min- 
destfestigkeit zur bloßen Fiktion, da dieses Ausscheiden 
einzelner Beobachtungsergebnisse — für das sich wohl 
immer plausible Gründe angeben lassen — letzten Endes 
doch willkürlich geschieht. (Im übrigen besteht natürlich 
auch im ersten Falle — wenn die Sicherheit auf den Mit- 
telwert bezogen wird — der Anreiz, allzu ungünstige Re- 
sultate auszuschalten, um dadurch den Mittelwert zu er- 
höhen.) 


Die Festsetzung von arithmetischen Mittelwerten odervon 
Kleinstwerten bietet demnach keine zweckdienliche Grund- 
lage für die Beurteilung der Stand- und Rißsicherheit von 
Massenbetonbauwerken. Vor allem läßt sich mit ihrer Hilfe 
nichts über die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Be- 
tonfestigkeiten, die um einen vorgegebenen Prozentsatz 
(Sicherheitsreserve) größer als die berechnete Maximal- 
spannung sind, aussagen. 


Mit Hilfe der Methoden der mathematischen Statistik 
können diese für die Praxis so wichtigen Aufschlüsse — im 
Rahmen der in der Natur der gegenständlichen Fragestel- 
lung liegenden Grenzen — leicht gegeben werden. Wird 
neben dem arithmetischen Mittelwert auch die Streuung 
der Versuchsergebnisse berücksichtigt, so ist man imstande, 
jene Festigkeiten zu berechnen, die mit einer gewählten — 
dicht an 1 liegenden — Wahrscheinlichkeit bei weiteren 
Versuchen überschritten werden. Man bezieht den Sicher- 
heitsfaktor demnach nicht auf den Mittelwert, der — wie 
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schon erwähnt — mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 /o 
unterschritten wird, und man bezieht ihn aus statischen 
und wirtschaftlichen Gründen auch nicht auf den Mindest- 
wert der Versuchsergebnisse, sondern auf eine errechnete 
Festigkeit, die dadurch gekennzeichnet ist, daß sie bei 
einer gedachten unbeschränkten Fortsetzung der Versuchs- 
reihe von den gemessenen Bruchfestigkeiten mit einer be- 
stimmten Wahrscheinlichkeit überschritten wird. 

Wird der arithmetische Mittelwert der Festigkeiten mit 
Okm, die mit der Wahrscheinlichkeit W zu überschreitende 
Festigkeit mit Oky, und die mittlere quadratische Ab- 
weichung mit E bezeichnet!, so besteht die Beziehung 

OXw = Okm TUE, ) 
wobei a ein von der Wahrscheinlichkeit W abhängiger 
Faktor ist; die Art des funktionalen Zusammenhanges zwi- 
schen Ok bzw. a und W soll noch erörtert werden. 

Aus Gl. (1) folgt bei Einführung der auf den Mittel- 
wert bezogenen mittleren quadratischen Abweichung, die 
wir hier als Streuung! bezeichnen wollen, e=E/oxm » 

Okıy = Ikm l-ae). (la) 


Aus der Division der Gl. (la) durch die maßgebende 
Spannung „mıxo ergibt sich mit 


I Okw [max > Nm = IKm I > 


die Gleichung 

Ny=n„(l-ae), (2) 
die den Zusammenhang zwischen der auf den Mittelwert 
der Festigkeiten bezogenen Sicherheit n„ und einer 
Sicherheit nw, die mit der Wahrscheinlichkeit W über- 
schritten wird, darstellt. Umgekehrt kann natürlich aus 
Gl. (2) n„ durch n» in der Form 


nn= (3) 


ausgedrückt werden. 

Die gesuchte funktionelle Beziehung zwischen «a und 
W wird auf Grund einfacher statistischer Überlegungen 
gewonnen. 

Es seien bei n Festigkeitsversuchen, wobei n eine große 
Zahl bedeuten möge, die Werte og, ‚Og5 ''"Ox; *"" OKn_ı> IKn 
erhalten worden, aus denen man den Mittelwert zu 

n 


1 
Okm —), Oki (4) 


1 
errechnet. 

Versteht man unter An die Anzahl der Versuche, die 
eine Festigkeit zwischen ox und ox+4or ergeben 
haben, und trägt man in einem kartesischen Koordinaten- 
system auf der Abszisse die Festigkeit og und auf der 
Ordinate das Verhältnis An/4ox auf (das bei großem 
n von Aox unabhängig wird), so erhält man bekanntlich 


Abb.1. Gaußsche Verteilung der Festigkeiten. 


die Gaußsche Glockenkurve — oder, exakter ausgedrückt, 
die Wahrscheinlichkeitsdichte der Gaußschen Verteilung 
gemäß Abb.1. 

Die gesamte, zwischen den Grenzen ox = 0 und ok 
= + co bestimmte Fläche zwischen der Kurve und der 
Abszissenachse ist gleich der Einheit; die Wahrscheinlich- 


1 In der Literatur wird an Stelle von E auch der Buchstabe o 
verwendet und als Streuung die Lıioße s = E = e! Ok bezeichnet 
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keit, daß die Festigkeit Werte zwischen —c und + an- 
nimmt, ist eben gleich 1. Die schraffierte Fläche zwischen 
den Grenzen ox=oxw und oxX=+ co stellt die 
Wahrscheinlichkeit des Auftretens größerer Festigkeiten, 
als es die gewählte Festigkeit ogw ist, dar. Die Wahr- 
scheinlichkeitsdichte hat bekanntlich die Gleichung 
K Bee 
Ve une) 5 


(mit e = 2,718...als Basis des natürl. Logarithmus), und 
die schraffierte Fläche ist gegeben durch 


(OK Oxm ) dor, (6) 


worin k das Präzisionsmaß der Verteilung bedeutet, das 
mit der mittleren quadratischen Abweichung durch die Be- 
ziehung > 

1! 


i V2E S 
verknüpft ist. 
Für die mittlere Abweichung gilt 
BO S, (8) 
wobei s als Durchschnittswert der aus den Differenzen 
gegenüber dem Mittelwert gebildeten Momente zweiter 
Ordnung zu betrachten ist. Demnach gilt 


2 _—. a ©) 
oder BEN 
N 
De 2. (Ckm = Ki) (10) 


Die Tatsache, daß es sich in der Praxis um eine end- 
liche Anzahl von Beobachtungen handelt und von einer 
Abweichung erst bei mindestens zwei Beobachtungen ge- 
sprochen werden kann, wird dadurch berücksichtigt, daß 
im Nenner von Gl. (9) und (10) die Zahl n—1 steht; da- 
mit ergeben sich aus Gl. (9) bzw. (10) auch an den Grenzen 
richtige Werte: für 

N ewirdsar— 0/08 
während für n>oon-1lvonn 
nicht unterscheidbar ist. 

Mit Gl. (6) haben wir bereits eine Beziehung zwischen 
W und oxw gewonnen, die aber noch auf die übersicht- 
lichere und für beliebige Versuchsreihen geltende Form 
Gl. (1) gebracht werden soll. 

Führt man die Substitution 

k(w-IOkm) TU 
durch, dann geht Gl. (6) über in 


+&© 0 co 


1 pP 1 fe 1 Be 
w=7-[e du f. > aus | "du. (6a) 
Yr Ya J Yr 2 


Wird die (als Gaußsche oder Krampsche Transzen- 
dente bezeichnete) Funktion 


(11) 


u 


oO (u) jean 


0 


(12) 


eingeführt, die angibt, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein 
Meßergebnis — hier also eine Festigkeit — in das Inter- 
vall— ul + u fällt, so folgt aus Gl. (6) mit 9 (») =1 
wegen der Symmetrie der Glockenkurve 


W=,(Olul+1) (6b) 


Bestimmt man die Umkehrfunktion von Gl. (6b) aus 
Oo(=2W—l1l (13) 
unter Verwendung der für © (u) in der Literatur ange- 
gebenen Funktionswerte, also 
u=f(W), 
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und beachtet man, daß wegen okw <OXm U negativ sein 
muß, so erhält man aus Gl. (11) die Differenz 


OXkw —IXm — ulk 
und damit den Festigkeitswert 


der mit der Wahrscheinlichkeit W überschritten wird. 
Wird k gemäß Gl. (7) in (1b) eingesetzt und das negative 
Vorzeichen von u berücksichtigt 

Or = Im V 2 Tul=Er (le) 
so folgt aus dem Vergleich von Gl. (1 c) mit (1) die gesuchte 
Beziehung für a in Abhängigkeit von W 
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Nun wäre noch die Wahl der Werte für die Wahr- 
scheinlichkeit W und den Sicherheitsfaktor ny zu erörtern. 

Für die Wahl von W könnte folgende Überlegung ge- 
troffen werden: W gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit 
die Festigkeit orw überschritten wird; 1—W entspricht daher 
der Wahrscheinlichkeit für Unterschreitungen der Festigkeit 
Oxw. Wir nehmen nun den — in Wirklichkeit nicht auf- 
tretenden — ungünstigsten Fall an, daß allen diesen Unter- 
schreitungen die Festigkeitswerte or — 0 entsprechen und 
daß — wieder entgegen allen Wahrscheinlichkeitsgesetzen 
_— dieser Beton in den Druckrand eines hochbeanspruchten 
Querschnittes eingebaut sei, dessen Zugzone als aufgerissen 
anzusehen ist. Mit der Normalkraft N und der Exzentri- 


a=Y2-|u|. (14) zitäty erhalten wir dann bei der planmäßigen Querschnitts- 
Es sei beispielsweise a für W = 0,94 gesucht. 2 
Mit Gl. (18) erhält man O(u) = 2: 0,941 = 0,88 2 » ’ ES 
und für diesen Funktionswert aus Tabellen (Z. B. Ss R Ss 
.. . . Da So 
Hütte I. 27. Aufl. S.191, wo © mit ® bezeichnet = 3 S 5 sis 
. £, a = K>} Ss AS: 
ist) das Argument u = 1,10 und damit nach SZ S S > Es 
— IT HERR "I j ı 
Gl. (14) a= 1,55 (Abb. 2. 1 En Q SUN 15 
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stärke d und der Breite b, unter der Voraussetzung der 
nicht mitwirkenden Zugzone, die Randpressung 


2N — 


Kommen laut Annahme (1—-W)®/o der Querschnitts- 
dicke d für die Aufnahme der Druckspannungen nicht in 
Betracht, so erhöht sich die maximale Druckspannung, bei 
EP eiatigung der nunmehr auftretenden Exzentrizität 
Yızzau 


RL 2N 
SR 
Das Verhältnis dieser Spannung o zur berechneten 
y 


Spannung max0 kann mit 7 =- 


d in Abhängigkeit von W 
‘durch 


ON en 

o 2W-1l-2n 
dargestellt werden. Aus dem Kurvenblatt (Abb. 3), das die 
Werte 0/o für die Wahrscheinlichkeiten 0,90, 0,95 und 
0,975 enthält, ist folgendes zu ersehen: Bezieht man 
die Sicherheit ny auf eine mit der Wahrscheinlichkeit W 
— 0,95 überschrittene Festigkeit, so wird auch die durch 
o/0o gegebene Verminderung‘ des Wertes ny kleiner als 
30 %/o bleiben und für W = 0,975 auf 15 %/o zurückgehen. 
Um zu verhindern, daß die Sicherheit unter Eins herab- 
sinkt, müßte gelten: nyr > 0/o, also etwa bei 


W=095 ny>143 und bei 
W=0975 ny>1,18. 


Die zahlenmäßige Größe des Sicherheitsfaktors wird 
davon abhängen, ob es sich bei der betrachteten Be- 
anspruchung um die Sicherheit gegen einen Zusammen- 
bruch des ganzen Bauwerkes oder lediglich um die Sicher- 
heit gegen das Auftreten örtlicher, für die Standsicherheit 
belangloser und durch Injektionen leicht sanierbarer Risse 
handelt. 


Man wird sich daher bei der Wahl des Sicherheits- 
koeffizienten gegen Erreichen der Biegezugfestigkeit in 
Massenbetonbauwerken mit geringeren Werten begnügen 
können und etwa verlangen, daß die Sicherheit ny = 2,0 
mit der Wahrscheinlichkeit von 97,5 °/o überschritten wird. 
Bei einer mittleren Streuung der Versuchsergebnisse von 
0,18 folgt mit «= 1,96 aus Gl. (8) n„. = 2/(1—1,96 : 0,18) 
= 3,1, d.h. die auf den Mittelwert der Versuchsergebnisse 
bezogene Sicherheit wird unter dieser Voraussetzung mit 
Werten von rd. 3,0 bis 3,5 anzunehmen sein. 


Wesentlich anders verhält es sich mit der Festlegung 
des Sicherheitskoeffizienten im Falle der Druckbeanspru- 
chung, von dessen richtiger Wahl hier einerseits der Be- 
stand des Bauwerkes, andererseits die Wirtschaftlichkeit 
der Ausführung abhängen. Wenn nun mit der Sicherheits- 
zahl nicht allein den Unzulänglichkeiten in der Erfassung 
des maximalen Anstrengungszustandes, sondern vor allem 
den Schwankungen der Baustoffestigkeit Rechnung ge- 
tragen werden soll, so ermöglicht es die quantitative Be- 
urteilung dieser Schwankungen, von der bisherigen 
Gewohnheit der Festsetzung starrer Sicherheitskoeffizienten 
abzugehen und die Werte den gemessenen Streuungen 
anzupassen. 


Wie die Auswertungsergebnisse der Güteprüfungen auf 
zahlreichen Baustellen (Abb. 4) zeigen, liegen die Streu- 
ungen etwa zwischen den Grenzen 0,09 und 0,15. Um 
einen Ausgangspunkt für die gesuchte funktionelle Be- 
ziehung zwischen dem Sicherheitskoeffizienten und dem 
Streuungsmaß zu gewinnen, wird dem auf die durchschnitt- 
liche Festigkeit bezogenen, derzeit gültigen Wert nm x 4 
eine mittlere Streuung e = 0,12 zugeordnet. Ein zweiter 
Punkt der Funktion n„ = f(e) sei durch nachstehende 
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Forderung bestimmt: bei der extrem hohen Streuung 
e = 0,15 soll eine aus der Schwankung der Festigkeiten 
folgende Unterschreitung der Sicherheit 1 praktisch aus- 
geschlossen sein. Drückt man den Grad der praktischen 
Unmöglichkeit durch eine nahe bei Null liegende Wahr- 
scheinlichkeit W’ = 1-W aus, also etwa 1-W = 10°, so 
folgt aus Gl. (8) mit np=1, nm = 1/(1-5,61: 0,15) die auf 
den Mittelwert der Festigkeiten bezogene Sicherheit zu 
Nm = 6,25. Durch die beiden so bestimmten Punkte kann 
unter der Annahme eines linearen Verlaufes der Funk- 
tion nm = f(e) eine Gerade gelegt werden; da aber dann ° 
mit fallenden Streuungen ein unbegrenztes Absinken der 
Sicherheiten verbunden wäre, ist der Gültigkeitsbereich 
dieser Geraden durch Einführung einer von der Streuung 
unabhängigen Mindestsicherheit zu beschränken. Setzen 
wir diese Mindestsicherheit mit dem Wert n„ = 3 an, so 
erhalten wir mit der dem Schnittpunkt der beiden Geraden 
entsprechenden Streuung e = 0,107 den in Abb.5 dar- 
gestellten Verlauf der Funktion n,, = f (e). 


L I 
0.08 00 0107 012 
© 


Abb.5. Auf den Mittelwert der Würfeldruckfestigkeiten bezogene 
Sicherheiten n,, in Abhängigkeit von der Streuung. 


0135 014 01 016 


Fassen wir den obigen Gedankengang noch einmal zu- 
sammen: Der auf den Mittelwert der Festigkeiten bezogene 
Sicherheitsfaktor n„, ist nach den derzeit gültigen Vor- 
schriften durch die Konstante n„ = 4 gegeben und kann 
in einem Koordinatensystem, dessen Abszissen den Streu- 
ungen entsprechen, demnach durch eine zur e-Achse 
parallele Gerade dargestellt werden. Durch Drehung 
dieser Geraden um den dem Mittelwert der Streuungen 
zugeordneten Punkt n„. = 4, e= 0,12 haben wir eine 
neue, nunmehr von e abhängige lineare Funktion ab- 
geleitet. Das Maß der Drehung war hierbei durch die 
Forderung bestimmt, daß bei der extrem hohen Streu- 
ung e = 0,15 ein Absinken der Festigkeit auf die rech- 
nungsmäßige Maximalspannung praktisch unmöglich sein 
soll. Da aber mit dem Sicherheitsfaktor nn = OK m/max0 
nicht allein den Schwankungen der Festigkeit, sondern 
auch eventuellen rechnerisch nicht erfaßbaren Vergröße- 
rungen der ermittelten Maximalbeanspruchung begegnet 
werden soll, ist die hier abgeleitete Funktion für kleinere 
Streuungen durch einen konstanten Wert der Sicherheit, der 
hier mit n„ = 3 angenommen wurde, nach unten zu be- 
grenzen. 


Aus der umgeformten Gl. (8) läßt sich ein einfaches 
Diagramm ableiten, das einen Überblick über die Zusam- 
menhänge zwischen Sicherheitskoeffizienten, Streuungen 
und den Wahrscheinlichkeiten, mit denen bestimmte Festig- 
keiten oxw oder Sicherheiten ny über- oder unterschritten 
werden, gibt. In dem aus der Abb. 6 ersichtlichen Koordi- 
natensystem entspricht jede Gerade e = konst. einer be- 
stimmten Gaußschen Verteilung, jede Gerade ny/n„ bzw. 
oxw/okm einer bestimmten Sicherheit nı» oder Festigkeit 
okrw während die Linien konstanter Wahrscheinlichkeit W 


BD) Kurze Technische Berichte. 


bzw. .—-W durch das Strahlenbüschel mit dem Zentrum 
e=0, nw/nm =1 gegeben sind. Die in diesem Diagramm 
eingetragene gestrichelte Linie stellt den Verlauf der 
Reziprokwerte der oben abgeleiteten Funktion nm = f(e) 
dar, mit nyy= 1 entsprechen die nach den einzelnen 


\ 
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zeigt, bleiben diese Wahrscheinlichkeiten für alle unterhalb 
des Wertes 0,15 liegenden Streuungen kleiner als 10=#, 
Wir haben hier — um die Wahrung des Zusammen- 
hanges mit den derzeit geltenden Bestimmungen klar 
hervortreten zu lassen — den Verlauf der auf den Mittel- 
wert der Festigkeiten bezogenen 
Sicherheiten in Abhängigkeit von der 
Streuung abgeleitet. Mit Hilfe des 
Diagramms bzw. auf Grund der 
Gl. (3) können aber auch die mit einer 
bestimmten Wahrscheinlichkeit über- 
schrittenen Sicherheiten ny in ein- 


facher Weise ermittelt werden. Setzen 
wir z.B. W = 0,975, so entspricht 
dieser Wahrscheinlichkeit mit «=1,96 
nach Gl. (38) im Diagramm die Gerade 


nw/nm= 1—1,96e; es sind daher 
nur die den einzelnen Streuungen zu- 


gehörigen Abszissenny/n„ abzulesen 
und mit den Werten n„ zu multipli- 


zieren (Abb. 5 u. 6). 


Damit soll der vorliegende Bericht 
über die Anwendung statistischer Me- 
thoden zur Festlegung der Sicher- 
heitszahlen abgeschlossen werden. 
Nochmals sei betont: Die vorstehen- 
den Überlegungen gelten nur für 


04 0,286 


1 


Of‘ Im” Al! "m 


Massenbetonbauwerke und sind auf 
die schlanken Tragwerke des Stahl- 
betons nicht anzuwenden. Diese Ein- 


7 Mit der Wahrscheinlichkeit 1-W unterschrittene Festigkeit Oy7 (Sicherheit n,y) schränkung erfolgt nicht allein aus 
e 2 4 et un a Festigkeit 0,,, (der auf 0, bezogene Sicherheif 77) den bereits eingangs dargelegten 

Z Ni Ng. . .. 
ez Bene Er un Iglem? a =830 kg/em?, ,,/Om = 286 und & = 0,129; statischen Erwägungen, sondern vor 
% damit folg* aus dem Diagramm 5.0”°>1W> 10-8 allem deshalb, weil nur bei Massen- 
az beton die Anzahl der Güteprüfungen 
5 ER so groß ist, daß die einzelnen Ver- 
kw km suchsreihen als Kollektive im Sinne 


Abb.6. Mit der Wahrscheinlichkeit 1—-W unterschrittene Festigkeit Ox,, (Sicherheit N) 

in Bruchteilen der mittleren Festigkeit ox,, (der auf ox,, bezogenen Sicherheit nm) als 

Funktion der Streuung. Beispiel: Or 311 kg/cm}, kw 89,0 kg/cm}, OrXw/OKm — 0,286 
und e = 0,129; damit folgt aus dem Diagramm 5:10"8>1-W> 18. 


Punkten gezogenen Strahlen des Büschels daher der von eine 


einwandfreiere 


der Statistik gelten können. Ist diese 
Voraussetzung aber erfüllt, dann er- 
möglicht die Einführung des mit der 
Streuung der Prüfungsergebnisse ver- 
änderlichen Sicherheitskoeffizienten 
Beurteilung der Tragreserven 


der Streuung abhängigen Wahrscheinlichkeit für das Ab- 
sinken der Sicherheit auf den Wert 1. Wie die Darstellung 


und damit auch eine wirtschaftlichere Ausnutzung der 
Baustoffe. 


Kurze Technische Berichte. 


Spannungsoptische Untersuchungen an einer 
Pfeilerkopf-Staumauer. 


In einer Arbeit von A. W. Hendry sind die Bauelemente 
einer Pfeilerkopf-Staumauer mit dem in Abb.1 dargestellten 


und daher nach der bei Scheiben angewendeten Polarisations- 
methode behandelt werden. 

Das Projekt wurde bearbeitet im Zusammenhang mit dem 
Entwurf des Errochty-Dammes, der zum zweiten Bauabschnitt 


Querschnitt spannungsoptisch untersucht worden. Die Span- 
nungen aus den Schwergewichtskräften und die durch den Was- 
serdruck ausgelösten Spannungen wurden getrennt nach dem 
Erstarrungsverfahren bestimmt. Die Bestimmung der ersteren 
erforderte eine Erhöhung der Dichte des Kunststoffes, die 
durch Rotation des Modells in einer großen Zentrifuge erreicht 
wurde. Die Bildung der Belastungsfunktion der hydrostatischen 
Kräfte wurde durch kleine hydıaulische Pressen erzeugt. Um 
eine Vergleichsmöglichkeit der Ergebnisse zu haben, wurden 
die Spannungen einmal analytisch unter Heranziehung der Ge- 
setze der Festigkeilslehre ermittelt und zum anderen mit Hilfe 
der Spannungsoptik. Die Ergebnisse beider Verfahren zeigten 
eine zufriedenstellende Übereinstimmung. 

Die Erstarrungsmethode beruht auf der Fähigkeit gewisser 
plastischer Stoffe, die in ihnen bei Temperatur erzeugten Span- 
nungen nach der Abkühlung beizubehalten. Bei den hier be- 
schriebenen Versuchen wurde der Kunststoff auf etwa 80° er- 
wärmt und dann nach Aufbringen der Last langsam auf Raum- 
temperatur abgekühlt. Bei den dreidimensionalen Modellen 
wurden Scheiben in zweckmäßigen Neigungen herausgeschnit- 
ten und in ihnen die Isochromaten durch Polarisation sichtbar 
gemacht. Die meisten zu untersuchenden Bauglieder konnten 
jedoch mit genügender Genauigkeit als flächenhaft angesehen 


210,058 mm ———— 


Abb. 1. Modell eines Pfeilers aus Kunststoff (Catalin). 
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des Tummel Garry Project of the North of Scotland Hydro- 
Electric Board gehört. Der Damm besteht aus einer Reihe von 
Pfeilereinheiten, die im Aufriß angenähert dreieckförmig sind 
und rautenförmige Köpfe haben. Die Pfe’lerköpfe stoßen mit 
ihren seitlichen Flächen aneinander und sind durch dünne 
elastische Metallbleche so gedichtet, daß eine freie Beweglich- 
keit jedes einzelnen Pfeilers noch möglich ist. Eine saubere 
analytische Berechnung ist wegen der Schwierigkeit des Auf- 
findens der Airyschen Spannungsfunktion nicht leicht; es bietet 
sich auch wenig Gelegenheit, ein geeignetes Iterationsverfahren 
darauf anzuwenden. Hinzu kommt noch, daß die .theoretischen 
Voraussetzungen der Homogenität und Isotropie und die lineare 
Spannungsverteilung in Wirkl'chkeit nicht vorhanden sind, ganz 
abgesehen von den plastischen Formänderungen und den Grün- 
dungsbedingungen, die sich ebenfalls auf die Gestalt des Span- 
nungsfeldes auswirken. Aus diesen Gründen ist keine übertr'e- 
bene Genauigkeit der Ergebnisse zu erwarten, weshalb man 
sich auch entschloß, die rechnerische Untersuchung nach der 
Elementarmethode durchzuführen. 


Beschreibung der für die Modelle verwendeten Kunststoffe 


Die dreidimensionalen Modelle wurden aus Kunststoff „Ca- 
talin“ — 800 — hergestellt. Man hat sich gerade zu diesem 
Kunststoff entschlossen, weil er in verhältnismäßig großen 
Blöcken zu einem erträglichen Preis leicht erhältlich war. Aller- 
dings hat er den Nachteil, durch Verdunstungserscheinungen 
starke Randeffekte zu zeigen, die unter Umständen eine Nach- 
behandlung des Modells erforderlich machen. Bei Modellen, 
deren Spannungen durch diese Störungserscheinungen zu stark 
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Abb. 2. Querschnitt eines Pfeilers einer Pfeilerstaumauer. 
Dreidimensionales „Catalin“-Modell. 


0°C © 


verfälscht wurden, hat man einen anderen Kunststoff gewählt, 
der praktisch frei von Randstörungen und im Handel als „Mar- 
co“ erhältlich ist. Auch dieser Kunststoff ist mit einigen Nach- 
teilen behaftet, die sich besonders in der viel geringeren opti- 
schen Empfindlichkeit äußern. 


Um die Temperaturempfindlichkeit festzustellen, wurden zu- 
nächst einle’tende Untersuchungen an den beiden gewählten 
Kunststoffen durchgeführt. Die Ergebnisse sind in Abb. 2 dar- 
gestellt. Als Ordinaten sind jeweils die Spannungen in kg/cm? 
aufgetragen, die die Dfferenz zweier Ordnungen ausmachen. 
Die Temperaturversuche ergaben, daß „Catalin“ etwa 2%2mal 
so empfindlich war wie „Marco“ und der Erweichungspunkt 
beim ersten Kunststoff 70° und beim zweiten 50° betrug. 


Für die endgültigen Modelluntersuchungen wurden etwa 1% 
Stunden vor der Lastaufbr'ngung die aus „Catalin“ hergestell- 
ten Modelle auf 85° und die aus „Marco“ hergestellten auf 72° 
erhitzt. Die Modelle bestanden aus dreieckförmigen etwa 
6'/a cm starken Blöcken, die maschinell etwa auf die gewünschte 
Form geschnitten wurden. Zur Herabminderung der Rand- 
effekte wurden die Ränder mit Vaseline bestrichen. Nach wei- 
terer Bearbeitung beim Erreichen der fertigen Abmesungen 
wurde das ganze Modell noch einmal mit Vaselin eingerieben. 
Die Form des Modells ist in Abb.1 dargestellt. 


Schwergewichtsspannungen 


Die Schwergewichtsspannungen lassen sich bei dem leich- 
ten Gewicht des kleinen Modells nur sehr ungenau feststellen, 
weshalb man zur Erhöhung des Gewichts durch Schleudern des 
Modells ein Beschleunigungsfeld von 40g erzeugte. Der Vor- 
gang war etwa folgendermaßen: Das auf 87°C im elektrischen 
Ofen erhitzte Modell wurde mit Kapok isoliert und mit doppel- 
wandigen Aluminiumblechen umgeben. An der Zentrifuge an- 
gebracht, wurde es dann mit 160 Umdrehungen je Minute zwei 
Stunden lang in Drehung versetzt, bis sich das Modell langsam 
abgekühlt hatte. Zum Zwecke der Eichung wurde eine Scheibe 
von 2,27 cm Durchmesser so in dem Rohr angebracht, daß der 
Durchmesser mit der Rohrachse zusammenfiel. Ein kleiner 
Stahlkolben ruhte bei der Rotation auf der Scheibe in einer 
Weise, daß eine diametrale Belastung durch das Schleudern 
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gemeinsam mit dem Modell eintrat. Durch den Druck des Stahl- 
kolbens entstanden in der Scheibe Isochromaten. Eine Nach- 
rechnung lieferte die Wertigkeit der Ordnung. Als für d’e Un- 
tersuchung besonders günstig zu verzeichnen war die Überein- 
stimmung der Elastizitätsmoduli von Untergrund und Modell. 
Das isotrope Halbraumproblem wurde so nachgebildet, daß 
man einmal unter das Modell eine Lage Gipsmörtel brachte 
und zum anderen das Modell auf eine Wollfilzunterlage stellte. 
Der Maßstab für die Schwerkraftuntersuchung wurde gemäß 
der Proportion 

Gewicht des Wassers / Gewicht des geschleuderten Catalins 

= Dichte des Wassers / Dichte des Betons 


festgesetzt. In Abb.3u.4 sind die Schubspannungen aufge- 
zeichnet, die jeweils bei der Rechnung und den beiden Unter 


gerechnefe Soonnung 


”  MWollfilz 


Abb. 83. Maximale Schubspannungen in waagrechten Schnitten 
durch den Steg aus Eigengewicht. 


suchungen auf verschiedenen Unterlagen festgestellt wurden. 
Die Übereinstimmung zwischen den einzelnen Ergebnissen 
kann allgemein als gut bezeichnet werden. Es zeigte sich, daß 
sich bei dem Versuch mit der harten Gipsunterlage eine bessere 
Übereinstimmung mit der Rechnung ergab als bei dem Modell 
mit einer Wollfilzunterlage. Das Bild läßt auch erkennen, daß 
z.B. im Schnitt in der Nähe des Fundamentes die Werte beim 
Modell auf Gipslagerung beträchtlich höher liegen als diejeni- 


—.—.— gerechnete 
Spannung 
—0—0— experimentell 
gewonnene Spannung 


Abb. 4. Maximale Schubspannungen in waagrechten Schnitten 
durch den Steg aus Wasserdruck. 


gen bei einem Wollfilzbett. Die wirklichen Spannungen liegen 
etwa in der M'tte beider Werte. In der Nähe der Spitze ist 
die Übereinstimmung beinahe als vollkommen zu verzeichnen. 


Die Steguntersuchungen ergeben das gewohnte Bild des 
Spannungsverlaufes. In einer hier nicht wiedergegebenen Ab- 
bildung sind die durch Rechnung bzw. Experimente erhaltenen 
Spannungen gegenübergestellt. Auffallend ist, daß an der Un- 
terwasserseite etwa in ! 3 der Höhe die Druckspannungen plötz- 
lich in Zugspannungen übergehen, eine Tatsache, die nicht ohne 
weiteres vorauszusehen ist. Die Spannungen im Kopf s’nd sehr 
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klein und durch Messung nicht in dem erforderlichen Genauig- 
keitsgrad zu bestimmen. Anders ist es im Steg, in dem die ge- 
wonnenen Spannungen mit den rechnerischen gut überein- 
stimmen. 
Hydrostatische Spannungen 

Die hydrostatische Last wird hervorgerufen durch eine 
Gruppe von hydraulischen Pressen, die auf den drei Pfeiler- 
kopfflächen in drei Reihen so angeordnet sind, daß ihre Druck- 
verteilung mit der Wirklichkeit übereinstimmt. Alle Kolben 
der Öldruckpressen waren miteinander verbunden. Um ihrer 
Dichtigkeit sicher zu sein, wurden sämtliche Pressen auf 85° 
geeicht und der Eichwert gleichzeitig aus einer anderen Scheibe. 


geschnitten wurden. Da die Spannungen der dritten Hauptrich- 
tung senkrecht zur Schnittführung verlaufen, konnten die ein- 
zelnen Elemente als zweidimensionale Scheiben betrachtet und 
untersucht werden. 

Eine besondere Versuchsre’he erstreckte sich auf die Aus- 
wirkung von kreisrunden oder rechteckförmigen Öffnungen auf 
den Spannungszustand (Abb. 7). Durch Vergleich der Versuchs- 
ergebnisse an zweidimensionalen Scheiben mit den aus dem 
Erstarrungsverfahren gewonnenen Spannungen wurden infolge 
der praktischen Übereinstimmung die weiteren Untersuchungen 
nur an zweidimensionalen Scheiben vorgenommen (Abb. 5 u. 6). 
Es wurden untersucht: 

1. Die Wirkung des Wasserdrucks auf die Seiten- 
flächen des Kopfes. 

2. Die Auswirkung eines kreisrunden Loches im Kern 
des Kopfes. 

3. Die Wirkung verschiedener Kopfformen. 

4. Die Wirkung einer rechteckigen Öffnung in ver- 
schiedenen Entfernungen von der Oberstromfläche 


a C 
Abb.5. Isochromaten am drei- Abb. 6. Isochromaten am zwei- Abb.7. Hauptnormalspannungen im Pfeilerkopf. 
dimensionalen Modell. dimensionalen Modell. a) Kopf nach der Unterstromseite geradlinig begrenzt; 
Eine Ordnung = 0,984 kg/cm?. Eine Ordnung = 5,202 kg/cm?. b) wie vor, aber mit kreisförmigem Loch; 


die durch ständige Last beansprucht wurde, festgestellt. Ein 
Vergleich der Spannungen aus Wasserdruck, erhalten aus Rech- 
nung oder Experiment, ergab in der Mitte des Kopfes keine 
gute Übereinstimmung, wohingegen dies an der Anschnitt- 
stelle des Steges recht zufriedenstellend ausfiel. 

Die Spannungsverteilung im Kopf wurde an einzelnen Schei- 
ben untersucht, die senkrecht zur Stimfläche des Kopfes heraus- 


c) Kopf nach der Unterstromseite ausgerundet. 


Dabei wurde u.a. festgestellt, daß eine kreisförmige Öff- 
nung im Kern des Pfeilerkopfes keine merkliche Spannungs- 
veränderung hervorruft, wohingegen bei der Anlage von ecki- 
gen Löchern an den Lochecken recht unangenehme Spannungs- 
anhäufungen festzustellen sind. [Nach Proc. Inst. Civil Engi- 
neers 3 (1954) Part I, No. 3.] 

Kurt Hirschfeld, Aachen. 


Buchbesprechungen und Neuerscheinungen. 


Schulze, Oberbaurat W. E., Direktor der Ingenieur- 
schule für Bauwesen, Siegen: Grundbau (= Teubners Fach- 
bücher für Hoch- und Tiefbau). VI, 11. erw. Aufl., 177S., 
Gr. DIN C5, mit 238 Abb. Stuttgart: B. G. Teubner Ver- 
lagsgesellschaft 1954. Kart. 9,40 DM, Hln. 11,40 DM. 

Die neunte Auflage des Buches wurde im Bauingenieur 26 
(1951) S. 96 besprochen. Jetzt ist es durch insgesamt 23 Seiten 
ergänzt worden, und zwar durch einen kurzen Abriß über die 
Erdbaumechanik, eine rechnerische Ermittlung der Tragfähig- 
keit von Pfählen, die zulässige Bodenpressung für Flächen- 
gründungen nach der neuen DIN 1054 „Gründungen“ und 
durch die Berechnung von Setzungen nach dem Entwurf der 
DIN 4019 „Richtlinien für Setzungsberechnungen“ vom 
Januar 1953. Auch sonst sind Änderungen und wichtige Ergän- 
zungen des Textes vorgenommen worden. 

Die Zahl der vielen instruktiven Abbildungen hat noch 
um 24 zugenommen. Die hohe Auflagenzahl spricht als beste 
Empfehlung des jetzt auch geschmackvoll in Halbleinen er- 
scheinenden Buches für sich. Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin. 


Press, Dr.-Ing. Heinrich, o. Prof. an der Techn. Univer- 
sität Berlin-Charlottenburg: Stauanlagen und Wasserkraft- 
werke, III. Teil Wasserkraftwerke. VIII, 340 S., Gr.-8°, mit 
356 Abb. Berlin: Verlag Wilhelm Ermst & Sohn 1954. 
Geb. 385,— DM, Gln. 39,— DM. 


Innerhalb eines knappen Jahres erschienen die drei Teile 
des Gesamtwerkes „Stauanlagen und Wasserkraftwerke“ und 
jetzt als letzter der Teil III „Wasserkraftwerke“. Die Bear- 
beitung dieser umfangreichen Werke in so schneller Aufein- 
anderfolge ist an sich schon als eine hervorragende Leistung 
zu bezeichnen. E 


Der Inhalt streift die Grundlagen und Erhebungen für den 
Bau von Wasserkraftanlagen nur kurz und geht dann gleich 
hauptsächlich auf die Ausbauarbeiten, Wasserfassungen, Trieb- 
wasserleitungen und Kraftwerke ein. Die letztgenannten Ka- 
pitel sind ganz auf die Praxis zugeschnitten, die theoreti- 
schen Ableitungen sind dabei nur knapp behandelt. Der Text 
ist sehr reich mit Bildern versehen. Am Ende des Buches ist 
ein ausführliches Verzeichnis meist des neueren Schrifttums 
gegeben. Das Sachverzeichnis sollte besser auch auf die Ab- 
bildungen hinweisen. 

Das Buch setzt sich besonders eingehend mit den über- 
strömbaren (Unterwasser-) Kraftwerken, mit der Pfeilerbau- 
weise bei Niederdruckanlagen und mit den unterirdischen 
(Kavernen-) Kraftwerken auseinander. 

Es ist für ein deutsches Buch zu begrüßen, daß überwiegend 
inländische Anlagen als Anschauungsmaterial gebracht worden 
sind mit zum Teil ganz neuen, bisher noch unveröffentlichten 
Bildunterlagen. Druck und Bilder sind klar und übersichtlich. 
Das Buch kann sowohl dem Studierenden als auch dem Inge- 
nieur in der Praxis auf das wärmste empfohlen werden. 


Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin. 


Keil, Dr.-Ing. Karl, Professor für Ingenieurgeologie 
und Geotechnik an der Hochschule für Verkehrswesen 
Dresden: Der Dammbau. Grundlagen und Geotechnik der 
Stau- und Verkehrsdämme. 2. völl. neubearb. Aufl., XVI, 
581 S., Gr.-8°, mit 600 Abb. Berlin - Göttingen - Heidel- 
berg: Springer-Verlag 1954. Gln. 69,— DM. 

Verkehrsdamm und Staudamm, dieser entsprechend der Be- 
deutung, die er in den letzten Jahrzehnten erlangt hat, werden 
gemeinsam behandelt. Der erste Teil enthält die Grundlagen, 
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die aufgeteilt sind nach Dammkörper, Dammbaustoffe, Eigen- 
schaften der Dammbaustoffe, Grundlagen der Dammbauorgani- 
sation. Der zweite Teil befaßt sich mit der Geotechnik, der 
vor allem dem Einbau der Dammbaustoffe gewidmet ist. Zu- 
erst werden die verschiedenen Möglichkeiten des Antransportes 
der Erdbaustoffe und die Ausführung der Schüttung mit den 
baubetrieblichen Besonderheiten der einzelnen Geräte und 
Bauweisen besprochen. Zeichnet sich dieser Abschnitt schon 
durch Aufzählung aller Anwendungsmöglichkeiten und durch 
die sichere Beurteilung der Wirtschaftlichkeit und Leistungs- 
fähigkeit des Geräteeinsatzes aus, so muß man den folgenden 
Abschnitt — Geräte für die künstliche Verdichtung — ganz 
besonders hervorheben. Denn dieser so wichtige Gegenstand 
für den Bestand der Verkehrs- und Staudämme ist mit einer 
Vollständigkeit und Gründlichkeit behandelt, aus der die 
reiche Erfahrung des Verfassers und seine Beherrschung des 
Fachgebietes auf jeder Seite zum Ausdruck kommt. Auf das 
von ihm erfundene Hydratonverfahren sei besonders hinge- 
wiesen. 


Es schließen sich an Ausführungen über Gütekontrolle des 
Dammbaues, die Dammsetzungen und Verschiebungen, die Ge- 
fahren und Schäden im Dammbau, die Beziehungen zwischen 
Damm und Untergrund, Ursachen und Verhütung von Damm- 
brüchen und der Deichbau. Durch zahlreiche Abhildungen und 
Schaubilder, die aus der Technik des Dammbaues des In- und 
Auslandes entnommen sind, wird der Text leicht verständlich. 
Ein wohl lückenloses Literaturverzeichnis und das Sachregister 
vervollständigen das Buch. Das Ganze ein Meisterwerk des 
Verfassers und eine anerkennenswerte Leistung des Verlegers. 


E. Neumann, Stuttgart. 


Chwalla, Ernst, Prof. Dr. techn. habil. Dr.-Ing. E.h., 
Wien: Ansprache und Vortrag anläßlich der Ehrenprome- 
tion an der Technischen Universität Berlin-Charlottenburg 
(= Veröffentl. des D. Stahlbau-Verbandes, Heft 3/54). 
24 S., Gr. 24,5 : 17cm, mit 23 Abb. Köln: Stahlbau-Ver- 
lags-GmbH. 1954. 


Das Heft enthält außer der akademischen Ansprache aus 
Anlaß der Ehrenpromotion des Verfassers im; wesentlichen eine 
Übersicht der aktuellsten Fragestellungen auf dem Gebiet der 
Theorie des Stahlbaues, insbesondere der Stabilitätstheorie von 
Plattentragwerken und Stabwerken. Hinter den 10 Problem- 
gruppen, die als der Bearbeitung harrend aufgezeigt sind, 
zeichnet sich die Entwicklung ab, welche für die Theorie wohl 
in der nächsten Zeit zu erwarten ist. Da das Heft auch die 
wichtigsten Literaturhinweise gibt, bietet es wertvollste An- 
regungen. F. Schleicher, Dortmund. 


Terzaghi, Dr.-Ing. Karl, o. Prof. an der Harvard Uni- 
versity, Cambridge, Mass., USA.: Theoretische Boden- 
mechanik. Übersetzt und bearbeitet nach der 5. amerik. 
Aufl. von Dr.-Ing. Richard Jelinek, TH. München. XVIH, 
505 S., Gr.-8°, mit 153 Abb. Berlin - Göttingen : Heidel- 
berg: Springer-Verlag 1954. Gln. 48,— DM. 


Im Jahre 1925 erschien Terzaghis inzwischen als klassisch 
zu bezeichnendes Werk „Erdbaumechanik“, bei dessen Studium 
klar wurde, daß ein neues Fachgebiet in der Entwicklung be- 
griffen war. Schon vor vielen Jahren hat T. dieses Buch mit 
Rücksicht auf neue Erkenntnisse für überarbeitungsreif er- 
klärt. So kam er im Jahre 1943 zur Herausgabe seines neuen 
Werkes „Theoretical Soil Mechanics“. Nunmehr liegt dessen 
deutsche Übersetzung vor. — Mit der Bezeichnung „theo- 
retisch“ ist der Tatsache Rechnung getragen worden, daß der 
„Boden“ als Stoff idealisiert gedacht ist. Damit sind die Pro- 
bleme auch für die Anwendung von Rechnungsverfahren offen, 
die mit Aussicht auf Brauchbarkeit in der Praxis verwendet 
werden können, wiewohl der Boden in der Natur alles andere 
als homogen ist. — Die Hauptgruppen des Buchinhaltes lassen 
den Aufbau des behandelten Lehrstoffes erkennen: A. All- 
gemeine Grundlagen der theoretischen Bodenmechanik. — 
B. Die Brucherscheinungen in idealen Böden. — C. Die me- 
chanische Wirkung des Wassers im Boden. — D. Elastizitäts- 
aufgaben der Bodenmechanik. — Alle Abschnitte sind klar und 
übersichtlich unterteilt, so daß man das Buch gleichwohl als 
Lehrbuch und als Nachschlagewerk benutzen kann, wobei die 
Arbeit durch Sachverzeichnis und Literaturachweis erleichteit 
wird. Abgesehen von einigen Änderungen und Verbesserun- 
gen, die Verfasser und Bearbeiter vorgenommen haben, ent- 
spricht das Buch der amerikanischen Ausgabe. Jelinek hat 
sich der Bearbeitung sehr gewissenhaft angenommen und seine 
Aufgabe mit großem Können und Schwung bewältigt. — Es 


ist eine Freude, mit dem Buch zu arbeiten, sich in ihm zu 
unterrichten und aus ihm zu lernen und zu lehren. Man darf 
überzeugt sein, daß es bei uns von dem Kreis der Leser, die 
schon die Ausgabe in englischer Sprache kennen, intensiv be- 
nutzt werden wird. Darüber hinaus aber wird es weitere 
Freunde finden, die sich mit den Problemen der Bodenmecha- 
nik vertraut machen wollen. So entspricht die deutsche Aus- 
gabe einem dringenden Bedürfnis und dient der Förderung 
der Kenntnis vom heutigen Stande der Wissenschaft in einem 
immer bedeutungsvoller werdenden Spezialgebiet. 


H. Petermann, Bremen. 


Lösch, Dr. Friedrich, Prof. an der Techn. Hochschule 
Stuttgart: Siebenstellige Tafeln der elementaren transzen- 
denten Funktionen. VIII, 335 S., Gr.-4°. Berlin : Göttin- 
gen - Heidelberg: Springer-Verlag 1954. GzIn. 49,80 DM. 


An Tafeln für die Zahlenwerte der elementaren transzen- 
denten Funktionen standen bisher m. W. nur solche mit ge- 
ringerer Stellenzahl zur Verfügung, da die siebenstelligen 
Tafeln von K. Hayashi (1926) seit langem vergriffen waren. 
Die neuen siebenstelligen Tafeln von Lösch füllen eine lang 
empfundene Lücke aus und werden deshalb von allen In- 
genieuren, die mit der Rechenmaschine arbeiten, freudig 
begrüßt werden. 

Das Buch wird der Praxis von großem Nutzen sein und 
sich wohl schnell den Platz erobern, den seinerzeit die heute 
sehr vermißten siebenstelligen Tafeln von Hayashi ein- 
genommen haben. 

Die Einrichtung der Tafeln von Lösch entspricht den Be- 
dürfnissen der Praxis. Sie enthalten jeweils auf zwei gegen- 
überliegenden Seiten die Werte sinx, cosx, tgx, ®inx, Cos x, 
Igx, Inx, eX, e*, arcsinx, arctgx, Ur®inx, ArTgx. Die 
Tafelintervalle sind wie folgt gewählt: 


Argument <= 0Obis 0,1, Ax = 0,0001 
x= 0,1 bis 8,15, A x = 0,0005 
er 3ihisanl ll wArr= 70:01 
3a WR ANGE 
2» Nas 1, Al 


In allen Tafeln sind zur Erleichterung der Interpolation die 
ersten Differenzen angegeben. Weitere Tafeln enthalten die 
Funktionswerte sin rx/2 usw. sowie sin nx/180 usw. Den Ab- 
schluß des Bandes bilden Zusammenstellungen oft gebrauchter 
Konstanten, der Bernoullischen Zahlen, der Fakultäten und der 


Binomial-Koeffizienten. F. Schleicher, Dortmund. 


Kleinlogel, Prof. Dr.-Ing. habil. Adolf, Darmstadt: Be- 
wegungsfugen im Beton- und Stahlbetonbau. Mehr als 300 - 
praktische Ausführungsbeispiele aus folgenden Gebieten: 
Hochbau, Dachbauten, Silos, Flüssigkeitsbehälter und 
Schwimmbäder, Stütz- und. Ufermauern, Schleusen, Hafen- 
bauten, Dockanlagen, Talsperren und Kraftwerke, Rohr- 
und Kabeldurchführungen, offene Kanäle, Beton- und 
Stahlbetonleitungen, Rauchgaskanäle, Brückenbau, Aquä- 
dukte und Kanalbrücken, Tunnelbau und Bergbau, Beton- 
straßen, Start- und Rollbahnen und Arbeitsfugen. 5., neu- 
bearb. u. erg. Aufl. 271S., Gr. 24,5 : 17,5 cm, mit 567 Abb. 
Berlin: Verlag Wilh. Ernst & Sohn 1954. Geh. 24,— DM, 
geb. 27,50 DM. 

Seit Erscheinen der 4. Auflage sind 10 Jahre vergangen. In 
dieser Zeit ist die Entwicklung des Stahlbetonbaus weiter fort- 
geschritten, und die vorliegende 5. Auflage des Buches berück- 
sichtigt eine große Zahl neuer Bauten. 

Anordnung und Ausführung von Bewegungsfugen ist für 
viele Stahlbetonbauten von großer, u.U. entscheidender Be- 
deutung. Deshalb wird die umfangreiche und gut ausgewählte 
Kleinlogelsche Sammlung ausgeführter Beispiele von jedem 


Praktiker dankbar begrüßt werden. 
A. Mehmel, Darmstadt. 


Vorträge auf der 51. Hauptversammlung am 6. und 7. Mai 1954 
in Essen. Herausgegeben vom Deutschen Beton-Verein e. V., Wies- 
baden. 354S., Gr. 5l.2lcm, mit vielen Abb. 


Deutschland arbeitet. Mensch und Werk. Ein Dokument in 
Bildern. Herausgegeben von Kuno Ockhardt. 104 S., Gr. 20.27 cm, 
mit vielen Abb. Bonn: Athenäum-Verlag 1954. Gzln. 14,— DM. 


Stahlbau-Taschenkalender 1955. Herausgegeben vom Deutschen 
Stahlbau-Verband, Köln. 220 S., Gr. DIN A6. Preis 4,— DM. 
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Verschiedenes. 


W. Schütte 60 Jahre alt. 


Am 12. November 1954 wurde Herr Direktor Dr. phil. Dr.- 
Ing. E.h. Walther Schütte, Düsseldorf, 60 Jahre alt. 

Sein Name und 25 Jahre seines Lebens sind mit der Firma 
Bau-Stahlgewebe engstens verbunden. Als Pionierleutnant aus 
dem ersten Weltkriege kommend, verwirklichte $. vor 25 Jahren 
seine Gedanken, an Stelle loser 
Moniereisen, elektrisch ge- 
schweißte Stahlmatten aus 
hochwertigen Stahldrähten zur 
Einlage in Betonbauten herzu- 
stellen. Auf seine Anregung 
wurde 1929 die Baustahlge- 
webe-Gesellschaft gegründet, 
in der sieben der größten 
Werke der deutschen Draht- 
industrie zusammengeschlossen 
sind. 

Die unter dem Namen 
„Baustahlgewebe“ im 
Stahlbetonbau in vielen Milli- 
onen Quadratmetern verwen- 
deten verlegefertigen Beweh- 
rungsplatten sparen Stahl und 
erfüllen weitgehend die For- 
derung nach Rationalisierung 
im Bauwesen. Vor 25 Jahren 
bedeutete ihr Erscheinen eine Revolution auf dem Baumarkt, 
heute ist Baustahlgewebe aus dem modernen Stahlbeton- 
bau wohl nicht mehr fortzudenken. [Vgl. auch Der Bauinge- 

nieur 25 (1950) S.184 und 29 (1954) S. 156.] 


F. Schleicher, Dortmund. 


Holzfaserplatten — ein Baustoff mit Zukunft. 


Etwa 1915 wurden in Amerika die ersten Holzfaserplatten 
hergestellt. 1929 folgte Schweden, 1932 lief die Erzeugung der 
deutschen Holzfaserplattenindustrie an. 


Die im Verband der Deutschen Faserplattenindustrie und 
verwandter Betriebe e.V. in Frankfurt (Main) zusammenge- 
schlossenen Herstellerweıke von Holzfaserplatten haben ihre 
Erzeugungskapazität in den letzten Jahren erheblich aus- 
geweitet. Sie beträgt zur Zeit etwa 170 000t pro Jahr. 


Vor allem aber sind mit Nachdruck die Entwicklung und die 
Herstellung obe:flächenveredelter Platten und kombinierter 
Platten betrieben worden. 


Trotzdem liegt der Verbrauch von Faserplatten in Deutsch- 
land pro Kopf der Bevölkerung mit rd. 2kg/Jahr weit unter 
dem Verbrauch in anderen Ländern. 


Die deutsche Holzfaserplattenindustrie verfügt über mo- 
derne Fabrikationseinrichtungen und hat sich eine führende 
Stellung, besonders in der Herstellung veredelter Platten, er- 
arbeitet. 


In der Hauptsache kommen Nadelhölzer zur Verwendung, 
vorzugsweise die Abfälle der Sägewe:ıke. Das zu Schnitzeln 
gehackte Holz wird nach verschiedenen Verfahren unter An- 
wendung von Dampfdruck und Wärme zu Faserbrei aufge- 
schlossen. Dem Faserbrei, der die natürlichen Kittstoffe des 
Holzes enthält, werden je nach der Plattenart Chemikalien zu- 
gesetzt, z.B. zur Erhöhung der Biegefestigkeit und der Wasser- 
festigkeit, gegen Schädlinge usw. 

Der Fase:brei wird auf Formmaschinen, meist Langsieben, 
zu Faserplatten geformt und entwässert. 


Zu unterscheiden sind Isolierplatten und Hartplat- 
ten. 


D'ie Holzfaser-Isolierplatten (Dämmplatten) werden 
mittels He’ßluft getrocknet, klimatisiert und zu den handels- 
üblichen Formaten geschnitten (gesägt) 


in Stä ken von rd. 6, 8, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20 und 25 mm 
in Breiten von 110, 122, 125, 150, 165, 170, 200, 300 cm 
in Längen von 200, 244, 250, 275, 300, 350, 400 cm. 


In den gleichen Abmessungen werden auch die bitumi- 
nierten (wetterfesten) Holzfaser-Isolierplatten geliefert, die 


als Dehnungsfugenstreifen auch zu schmalen Streifen geschnit- 
ten werden. 


Das Raumgewicht der Holzfaser-Isolierplatten beträgt rd. 
270 kg/m?. Dabei ergibt sich eine Wärmeleitzahl von Br 0,04. 


Als Trittschalldämpfung unter Fußbodenbelägen kann bei 
6mm Stärke mit 11—15 Phon gerechnet werden. 


Holzfaser-Schallschluck-(Akustik-)Platten haben ein beson- 
sonders hohes Schallschluckve.mögen und dienen der Lärm- 
bekämpfung und Akustikverbesserung. Zur Lärmbekämpfung 
in Schreibstuben, Fabrikhallen usw. sowie zur Verbesserung 
der Raumakustik finden die Holzfaser-Akustik-Platten immer 
mehr Verwendung, da sie den Nachhall so weit dämpfen, daß 
Wort und Musik’ unverzerrt wirken. Diese Akustikplatten haben 
gelochte oder geschlitzte Oberflächen und ergeben als Decken- 
oder Wandveikleidungen angeordnet wirkungsvolle Ansichten. 


Die Verwendung von Holzfaser-Isolierplatten (Dämm- 
platten) erstreckt sich nicht nur auf Wand- und Deckenver- 
kleidungen zur Erzielung besonders gefälliger architektonischer 
Wirkungen in Räumen, auf deren Warm- oder Kühlhaltung 
Wert gelegt wird, sondern auch in kombinierter Form auf die 
Herstellung von Trennwänden, die leicht sind und ohne wei- 
teres auf vorhandene Decken und Unterkonstruktionen zur 
Aufteilung von Großräumen eingebaut we:den können. 


Die bituminierten Holzfaser-Isolierplatten sind ein vorzüg- 
licher Schutz gegen Schwitzwasserbildung in Fabrik- und 
Lagerhallen sowie in Ställen, wobei ihre gute Eignung für 
Kleinställe besonders erwähnenswert ist. 


Die Entwicklung der Klebetechnik und der Klebestoffe 
bewirkte, daß Holzfaserplatten, die früher meist auf Latten- 
roste genagelt wurden, in zunehmendem Maße direkt auf ge- 
putzte Wände oder Decken geklebt werden, wobei auch die 
betonten Plattenfugen immer mehr Gefallen finden, da sie 
farbig behandelt sehr gut wirken. 


Holzfaser-Hartplatten (auch mit veredelter Oberfläche 
z.B. als Lack- oder Dekorplatten, geprägte und bedruckte 
Platten) werden hergestellt 

in Stärken von rd. 3, 4, 5, 6 mm 
in Breiten von 130, 170, 175, 185, 200 cm 
in Längen von 200, 260, 300, 520, 600 cm. 


Die Holzfaser-Hartplatten werden zwischen geheizten Stahl- 
platten, Sieben und hochglanzpolierten Blechen in Etagen- 
pressen (bis 30 Etagen) entwässert und getrocknet, wobei die 
eine Seite eine Siebmarkierung und die andere Seite hochglatte 
Oberfläche erhält. Nach dem Klimatisieren werden sie auf die 
handelsüblichen Formate geschnitten (gesägt). Die extra- 
harten Fußbodenplatten erhalten eine besondere Ölimprägnie- 
rung und Wärmenachbehandlung. 

Das Raumgewicht der Holzfaser-Hartplatten beträgt rd. 
950 kg/m?. 

Die normalen Holzfaser-Hartplatten eignen sich für den 
Ingenieurholzbau und werden für Türen, Wand- und Decken- 
verkleidungen verwendet. Ihre Großflächigkeit und die Mög- 
lichkeit, sie auch in kleinen Radien zu biegen, geben dem Archi- 
tekten und Handwerker viele Anregungen zur wirkungsvollen 
Raumgestaltung. 

Mit härtenden Ölen und Wärme nachbehandelte Holzfaser- 
Hartplatten erhalten eine besonders große Oberflächenhärte 
und Abnutzungsfestigkeit. Diese Eigenschaften machen die 
sogenannten Extrahartplatten zu einem seit vielen Jahren be- 
währten Fußbodenbelag, der in verschiedenen Farbtönungen 
hergestellt wird. 

‚In Verbindung mit Holzfaser-Isolierplatten als Unterlage 
ist die Verlegung dieser Fußbodenbeläge mittels Klebstoffen 
auf massiven Decken sehr einfach und billig. Dem Architekten 
ist die Möglichkeit gegeben, die Fußböden geschmackvoll durch 
Verwendung verschieden getönter Plattenformate dem Raume 


anzupassen. — Die Pflege dieser Fußböden ist einfach und ent- 
spricht der Holz-Parkettpflege. 


‚ Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß diesem Baustoff 
mit der verhältnismäßig jungen Vergangenheit unzweifelhaft 
noch eine große Zukunft bevorsteht. 


G. Endler. 


REFA im Baubetrieb. 
Arbeitskundlicke Kurse im Winterhalbjahr 1954/55. 
Seit einer Reihe von Jahren sind von der Forschungsgemein- 
schaft Bauen und Wohnen in Zusammenarbeit mit dem Institut 
für Arbeitswissenschaft, Stuttgart, arbeitstechnische Unter- 
suchungen auf Baustellen und in Baubetrieben durchgeführt 
worden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden in Kur- 
sen und Lehrgängen der Baupraxis nahegebracht. Viele Unter- 
nehmungen haben ihre Mitarbeiter zu diesen arbeitskundlichen 
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Kursen entsandt und wenden die neueren arbeitstechnischen 
Erkenntnisse in ihren Betrieben an. 

Auf der Grundlage dieser Arbeiten bildete sich im Septem- 
ber 1953 ein REFA-Fachausschuß Bauwesen. Die wesentlichste 
Aufgabe dieses Fachausschusses ist, die Methoden der Arbeits- 
studien und Arbeitsgestaltung einem größeren Kreis von inter- 
essierten Firmen zur Verfügung zu stellen. Hier wären es vor 
allem die Maßnahmen der Arbeitsvorbereitung, die in den 
meis'ten Baubetrieben bisher noch vernachlässigt sind, aber nach 
den vorliegenden Erfahrungen sehr wesentlich zur Rationali- 
sierung beitragen können. ee 

Zu diesem Zwecke werden Kurse für den Baubetrieb durch- 
geführt, die nachstehend genannt sind. Die jeweils eine Woche 
dauernden Kurse gliedern sich in: 

Arbeitskundliche Kurse für Poliere, Teil 1 und 2 (Kurse A u. B), 
Arbeitskundliches Seminar für Bauingenieure (Kurs C), 
Seminar für Arbeitsstudien und Arbeitsvorbereitung (Kurs D) 
sowie Arbeitsgemeinschaften für Bauunteinehmer (Kurs E). 

Ausführliches Programm und nähere Auskünfte durch den 
REFA-Fachausschuß Bau, Stuttgart, Hohenzollernstr. 25. Aus 
der großen Zahl der Kurse seien auszugsweise genannt: 


Kurse A.: 17. 1. 1955 Kassel — 24. 1. 1955 Offenburg — 
7. 2 1955 Reutlingen — 7. 2. 1955 Stuttgart — 28. 2. 1955 
Heilbronn — 7. 3. 1955 Frankfurt — 14. 3. 1955 München — 
21. 3. 1955 Essen. 

Kurse B.: 31. 1. 1955 Offenburg — 14. 2. 1955 Stuttgart 
— 21. 2. 1955 Ulm — 7. 3. 1955 Wien — 23. 3. 1955 Mannheim. 


Kurse C: 17. 1. 1955 Kassel — 24. 1. 1955 Frankfurt — 
31. 1. 1955 Mannheim — 7. 2. 1955 Innsbruck — 14. 2. 1955 
Stuttgart — 21. 2. 1955 Salzburg — 28. 2. 1955 Wien — 14. 3. 
1955 München — 21. 3. 1955 Berlin. 

Kurse D.: 24. 1. 1955 Kassel — 7. 2. 1955 Düsseldorf — 
21. 2. 1955 Stuttgart — 7. 3. 1955 Wien — 4. 4. 1955 Berlin. 

Kurse E.: 20. 1. 1955 Braunschweig — 26. 1. 1955 Kassel 
— 23. 2. 1955 München — 23. 3 1955 Badenweiler. 


Baumaschinen-Frühjahrsschau in München. 


Die zweite Frühjahrsschau „Baumaschinen und Geräte zum 
Einsatz 1955“ im Rahmen der ständigen Bayerischen Baumuster- 
schau in München findet statt vom 26. März bis 3. April 1955. 


Zweiter Kongreß der Federation Internationale de la 
Precontrainte (F.1I.P.) 


Der zweite Kongreß der Internationalen Vereinigung für 
Vorspannung wird in Amsterdam von Montag, 29. August, bis 
Freitag, 2. September 1955, im Königlichen Tropen-Institut, 
Mauritskade 63, Amsterdam O, stattfinden. 


Die zu behandelnden Fragen lauten: 


Problem Ia: Die Bedeutung der Zementeinpressung und 
der Verankerung für das Verhalten der Spannbetonteile 
(Kelopuu). 

Problem Ib: Erfahrungen und Schwierigkeiten bei Her- 
stellung und Verwendung von Spannbetonstählen (Brugge- 
ling). 

Eier II: Fortschritte in der fabrikmäßigen Herstellung 
von Spannbetonträgern und beim Zusammenbau von Fertig- 
teilen auf der Baustelle mittels Vorspannung (New). 

Pıoblem IIa: Die Momentenverteilung in statisch unbe- 
stimmten Spannbetonkonstruktionen im nichtelastischen Bereich 
(Guyon) m 

Problem IIIb: Der Einfluß der Plastizität auf die Festig- 
keit und Standsicherheit schlanker Schalen aus Spannbeton 
(Franco Levi). 

Referat A: Vergleichende Betrachtung der Spannbetonvor- 
schriften in den verschiedenen Ländern (Paduart). : 

Referat B: Die wirtschaftlichen Vorzüge des Spannbetons in 
den verschiedenen Ländern (Möller). 

Man beabsichtigt. die Fragen Ia und b, II, IIla und b in 
drei Sitzungen zu behandeln und eine vierte Sitzung den Refe- 
raten A und B zu widmen. Außerdem können in dieser vierten 
Sitzung Referate über Themen nach freier Wahl gemacht 
werden insoweit es die Zeit erlaubt. 

Über die fünf erstgenannten Probleme werden nationale 
oder persönliche Beiträge an die jeweiligen allgemeinen Re- 
ferenten gesandt, die diese zusammenstellen werden. Auf 
Grund der eingegangenen Beiträge werden sie dem Kongreß 
Bericht erstatten. Hierauf folgt eine Diskussion. Nach den 
Referaten A und B erfolgt keine Diskussion. Wenn möglich, 
werden während der Sitzungen Simultanübersetzungen ge- 
geben werden. 
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Technische Beiträge. 


Alle technischen Beiträge müssen vor dem 1. Februar 1955 
bei den Sekretären der nationalen Vereine eingeliefert sein. 
Nach diesem Datum können keine weiteren Manuskripte ange- 
nommen werden. 

Diese Beiträge müssen in Masch’nenschrift in einer der 
drei Kongreßsprachen (deutsch, französisch, englisch) geschrie- 
ben sein und dürfen nicht mehr als 2500 Worte umfassen. 
Es muß eine Zusammenfassung von 100 bis 150 Worten in 
den drei Sprachen hinzugefüg* werden. Wenn möglich, soll jeder 
Beitrag in 50 Exemplaren eingesandt werden. 

Alle Beiträge, allgemeine Beiichte und Mitteilungen werden 
jedem Teilnehmer, der die Kongreßgebühren bezahlt hat, vor 
Beginn des Kongresses zugesandt werden. 


Kongreßgebühren. 


Die Teilnehmergebühren für den Kongreß sind folgende: 

Ordentliche Teilnehmer (einschließlich Kosten für Beiträge, 
allgemeine Berichte und Mitteilungen): p.p.f.60.— Niederl. 
Währung. 

Begleitende Teilnehmer (Familienmitglieder der 'ordent- 
lichen Teilnehmer): p.p. f. 10.— Niederl. Währung. 

Die begleitenden Teilnehmer genießen dieselben Rechte 
wie die ordentlichen Teilnehmer, empfangen aber nicht die 
genannten Veröfltentlichungen. 

Auskünfte und unverbindliche Voranmeldung durch Ir. J 
A. H. Hartmann, Groningsestraat 15, Den Haag, Niederl. 


Dreiländer-Holztagung 
Schweiz, Österreich, Deutschland. 


Vom 20. bis 25. September 1954 fand, in Luzern und Biel 
die zweite Dreiländer-Holztagung statt. Damit wurde der 
vor zwei Jahren in Salzburg begonnene Erfahrungsaustausch 
im Zusammenwirken von Wissenschaft und Praxis fortgesetzt. 

Der erste Teil der Tagung in Luzern war forstlichen Fragen, 
der zweite Teil in Biel holzbautechnischen Themen gewidmet. 


I. Forstwirtschaftlicher Teil. 


Wald- und Holzwirtschaft in der Schweiz. 

Eingeleitet wurde die Tagung mit Referaten über die 
„Grundlagen der Schweizerischen Wald- und Holzwirtschaft“, 
O.-Forst.-Insp. A. Schlatter, Bern, und „Die Forsteinrichtung 
in der Schweiz“, Prof. Dr. A Kurth, Zürich. 

Wie allgemein in Europa ist erst am Ende des 19. Jahr- 
hunderts — als sich zum Holzmangel die Wassernot gesellte -— 
auch in der Schweiz das Recht der Oberaufsicht durch den 
Bund über Wasserbau und Forstbelange in die Verfassung auf- 
genommen worden. Darauf gestützt wurde das Eidgenös-ische 
Forstgesetz als Rahmengesetz erlassen. Während dieses Forst- 
gesetz den Kantonen weitgehend die Wahl der Mittel frei- 
stellt, wie die forstpolitischen Ziele zu erreichen sind, ist mit 
der Durchführung der dem Bund übertragenen Aufgabe die 
„Eidgen. Inspektion für Forstwesen“ betraut. 

Grundidee der schweizerischen Forsteinrichtung wurde die 
„Kontrollmethode*“ von Gurnaud und Biolly, die dank 
ihrer Einfachheit und Anpassungsfähigkeit an sehr unterschied-- 
liche Bedingungen sich rasch durchgesetzt hat. Der Kontroll- 
methode liegt der Gedanke zugrunde, den Produktionsvorgang 
im Walde durch wiederholtes Messen direkt zu verfolgen. Da 
die technische Durchführung verschieden gehandhabt wird, 
können die Ergebnisse aus verschiedenen Gegenden nur mit 
Vorbehalten verglichen werden. Solche Vergleiche sind nicht 
unbedingt nötig, da die Schweiz keine forstliche Großplanung 
kennt. 

So veranlaßt die periodische Bilanz den Waldbauer, Tat- 
sachen zu beachten und seine Maßnahmen nicht auf Grund von 
Spekulationen zu treffen. Darüber hinaus bieten neue Mög- 
lichkeiten wie moderne Stichnrobenmethoden wertvolle Er- 
gänzungen zur altbewährten Vollaufnahme. 

Da die autonome Stellung der Gemeinden und somit der 
Stimmbürger maßgeblich die Bewirtschaftung des Waldes be- 
einflußt, ist nicht der Staat Träger der schweizerischen Holz- 
wirtschaft, sondern die Organisationen der Holzproduktion und 
des holzverarbeitenden Gewerbes bzw. der Holzindustrie. 

Die Österreichische Waldstandsaufnahme. (Min.- 
Rat Dr.-Ing. A. Horky, Wien.) Auch in Östereich haben die 
Schlägerungen der letzten Jahrzehnte das Holzkapital so ange- 
griffen, daß eine Waldstandsaufnahme geboten schien. Damit 
folgt Österreich jenen Staaten, die wie die Bundesrepublik forst- 
liche Inventuren durchführen, um so die forstwirtschaftliche und 
forstbetriebstechnische Grundlage für die Forstwirtschaft zu 
schaffen. 

Arbeitstechnik in schweizerischen Forstbe- 
trieben. (Direktor H. G. Winkelmann, Solothum.) Durch 
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eine verbesserte rationelle Gewinnungstechnik des Holzes 
werden nicht nur betriebliche Vorteile, wie Kostensenkung und 
Verminderung der Unfallgefahr, erreicht, sondern auch der 
Wald geschont und am genutzten Holz Mengen-, Qualitäts- 
und Sortierungsverluste vermieden. Geprüfte leistungsfähige 
Arbeitsausrüstungen, Ausbildungskurse und ständige Beratun- 
gen kennzeichnen diese Bestrebungen. Zum gleichen Thema 
berichtete Forsting. H. Steinlin, Zürich, über Untersuchun- 
gen zur Bringung des Holzes aus dem Bestand an die Abfuhr- 
wege unter schwierigen Geländeverhältnissen. In jedem Einzel- 
fall geht es um die Wahl des wirtschaftlichsten Verfahrens 
(Reisten, Abseilen, Aufziehen am Boden mit Pferden, Traktor 
mit Seilwinden, Aufseilen mit Tragseilen). 


Wald- und Holzforschung in der Schweiz. (Prof. 
Dr. H. Burger, Zürich.) Die Ausführungen bezogen sich vor- 
nehmlich auf die Institute der ETH und die forstliche Ver- 
suchsanstalt, die der Waldwirtschaft die Grundlagen zu schaffen 
hat, durch die der Zuwachs der Wälder nachhaltig erhöht, die 
Güte der Erzeugnisse verbessert wird, und damit der Wald 
seine bedeutsame Rolle in der Wohlfahrtswirkung besser er- 
füllen kann. Die Mittel für die schweizerische Wald- und 
Holzforschung stammen aus den normalen Voranschlägen des 
Bundeshaushaltes und aus Fonds. 

Erfahrungen bei Planung und Bau von Forst- 
wegen mit mechanisierten Mitteln. (Prof. Dr. F. Haf- 
ner, Wien.) Die Mechanisierung wichtiger Teilarbeiten beim 
Bau von Forstaufschließungswegen hat die Grundlagen des 
Wegebaues dort, wo es sich um große Massenbewegungen han- 
delt, völlig verändert. Je kostspieliger die Objekte und je 
höher der Konstenanteil der Fahrbahnbefestigung sind, um 
so geringer ist der Einfluß der mechanisierten Erd- und Fels- 
gewinnung auf die Baukosten. Die gute Trassenführung ver- 
meidet mehr noch als bei Handarbeit Sumpf- und Rutschge- 
lände. Die merkliche Kostensenkung im heutigen Erdbau er- 
möglicht eine dichtere Wegenetzplanung als bisher. 


Aktuelle Probleme der forstlichen und holztech- 
nischen Forschung. (Prof Dr.H.v.Pechmann, München.) 
Das Kernproblem der Forschung bei jedem, Zweig der Boden- 
kultur, so auch bei der Waldwirtschaft, ist die Frage nach dem 
Ertrag und den Möglichkeiten, die Erträge zu steigem. Neben 
der Massenleistung, deren erreichbare Grenzen vom Standort 
her bestimmt sind, ist die Güte des erzeugten Holzes mal)- 
gebend. In Zukunft ist für die Entwicklung der Holzverarbei- 
tungstechnik nicht zu erwarten, daß der Holzgüte eine gerin- 
gere Bedeutung zukommt. Die Auswirkung des Standortes auf 
die Holzeigenschaften ist noch wenig erforscht. Bei den meisten 
Baumarten schwanken Holzgewicht und Festigkeitseigenschaften 
auf verhältnismäßig engem Raum beträchtlich. Holzunter- 
suchungen allein können Auskunft geben über die Eignung der 
einzelnen Standorte. Bei Nadelhölzern bedürfen die Vorgänge 
der Astbildung und der Reinigung von Ästen eingehender 
Untersuchungen (Kronen- und Stammanalysen). Da zur Steige- 
rung der Erträge zunehmend nicht nur heimische, sondern auch 
exotische Baumarten zum Anbau kommen, ist die Prüfung der 
Holzeigenschaften solcher Gastbaumarten vordringlich. Insbe- 
sondere muß die Auswirkung der Pflegetechnik auf die Holz- 
qualität beachtet werden. 


Das Österreichische Holzforschungsinstitut 
Wien. (Prof. Dr. J. Kisser, Wien.) Das sich durch forcierte 
Forschung in aller Welt immer mehr ausweitende Wissens- 
gebäude und die im Gefolge der technischen Fortschritte stän- 
dig zunehmende Vielheit und Verfeinerung der Forschungs- 
methoden haben zwangläufig zu einem weitgehenden Spezia- 
listentum geführt. Der einzelne ist oft nicht imstande, an ein 
bestimmtes Problem infolge seiner Breite fachlich und metho- 
disch heranzutreten. Deshalb ist die Integration der Forschung 
im Sine von Kollmann zu fordem, d.h. Forschung im 
Zusammenwirken verschiedener Forschungseinrichtungen nach 
einem Ordnungsplan mit der Zielsetzung einer möglichst uni- 
versellen Lösung. 

Bei der Errichtung des Österreichischen Holzforschungs- 
institutes wurde dieser Erkenntnis, daß eine integrierte Holz- 
forschung gewissermaßen nur durch ein „team-work in Perma- 
nenz“ möglich ist, Rechnung getragen. 


II. Holzbautechnischer Teil. 
Holzfachschule Biel. 


In der Stadt mit der neuen Schweizerischen Holzfachschule 
fand die zweite Tagungshälfte statt. Die sorgsam in allen 
Einzelheiten geschaffene Anlage dient der Weiterbildung des 
fachlichen Nachwuchses für die gesamte Holzverarbeitung. In 
den 8 Gebäuden ist neben der althergebrachten Zimmermanns- 
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kunst die Holzbauweise von heute sichtbar. Einheimisches Holz 
— zugleich in vielfältigen Arten im Schulpark angesiedelt Em, 
gibt den gediegen gestalteten Räumen das Gepräge. Die 
Maschinen der Anstalt sind schweizerischer Herkunft. Die 
Firmen sind verpflichtet, ihre Geräte umzutauschen, sobald 
Neukonstruktionen und Verbesserungen auf den Markt kommen. 


Ein wirtschaftliches Problem des Holzbaues. 
(Prof. Dr. E. Melan, Wien.) Seit einigen Jahrzehnten zeigt die 
Verwendung des Holzes im Bauwesen eine ständig rückläufige 
Bewegung. Die Holzdecke, die früher im Wohnhausbau vor- 
herrschte, ist jetzt durch die Massivdecke nahezu verdrängt. 
Türen und Fenster sind im Industriebau für das Holz verloren; 
auch der moderne Wohnungsbau bevorzugt das Metallfenster. 
Der gleiche Kampf begann vor wenigen Jahren im Dachstuhl-, 
Gerüst- und Grubenbau. Im Eisenbahnbau konkurriert die 
Betonschwelle mit dem Holz. In gleicher Weise sieht der höl- 
zeıne Hallenbau sein Verwendungsgebiet eingeengt, und selbst 
wo es sich um ausgesprochene Provisorien handelt, werden 
trotz höherer Kosten Stahlbauten ausgeführt. Die Preise haben 
diese Erscheinung nicht verursacht. Vor allem scheuen die Bau- 
herren die begrenzte Lebensdauer gegenwärtiger Holzbauarten. 
Krieg und Nachkriegszeit haben im Streben nach geringem 
Holzverbrauch zu Schöpfungen verführt, denen man von vorn- 
herein kein längeres Alter voraussagen konnte. 


Zu dünne Stäbe, unsachgemäße Konstruktion, gekünstelte 
Anschlüsse und Verbindungen und nicht zuletzt die Verarbei- 
tung nicht einwandfreien Materials haben dem Holzbau sehr 
geschadet. Eine den Vorschriften genügende statische Berech- 
nung ist keine hinreichende, sondern nur eine notwendige Be- 
dingung für erfolgreiches Bauen in Holz. Vermeide man jene 
falsche Sparsamkeit, die zumeist nur durch einen ganz über- 
flüssigen Konkurrenzkampf der Holzkonstrukteure unterein- 
ander, nicht aber im Wettstreit mit anderen Bauweisen be- 
dingt ist. 

Betrachtungen zu neueren Holzkonstruktionen. 
(Ing. Wille, Detmold.) Für den derzeitigen Stand der Holz- 
bauentwicklung sind Dach- und Hallenkonstruktionen bedeut- 
sam. Im Wohnungsbau konnte der Holzbedarf durch Anord- 
nung von Kehlbalkendächern gegenüber den früher üblichen 
Tragwerken beachtlich gesenkt und die Forderung nach kon- 
struktionsfreien Dachräumen erfüllt werden. Wo dem Kehl- 
balkendach durch große Dachgaupen oder durchlaufende Aus- 
Bauten im unteren Dachteil eine Grenze gesetzt wurde, sind 
Bauarten entstanden, die als räumliche Tragwerke nur in den 
Ebenen der Dachfläche und der Kehlbalkendecke liegen und 
im Spitzboden vorgesehen werden. 


Typung von Dachtragwerken aus Holz für den 
Wohnungsbau. (Prof. R.v. Halasz, Berlin.) Der Vortragende 
ist bemüht, an sich bekannte Dachtragwerke zu Typen zu ent- 
wickeln. Dabei wurden alle Konstruktionseinzelheiten nach 
statischen, konstruktiven und herstellungstechnischen Gesichts- 
punkten durchgearbeitet und für verschiedene Stützweiten, 
Neigungen und Lasten zu einem für die Praxis brauchbaren 
Tabellenwerk zusammengestellt. 


Der Elementen-Holzhausbau und seine Probleme. 
(Dipl.-Arch. G. Risch, Zürich.) Vornehmlich wurde der Ele- 
menten-Holzhausbau durch die Unterkunfts- und Lagerraum- 
bedürfnisse infolge des Krieges forciert. Von seinen bekannten 
Vorzügen stehen für den Montagebau das geringe Eigen- 
gewicht, das gute thermische Isolierungsvermögen und die 
günstige Bearbeitungsmöglichkeit des Holzes im Vordergrund. 
Nach dem Kriege ist trotz guten industriellen und gewerblichen 
Voraussetzungen auch in der Schweiz die Herstellung und die 
Ausfuhr von Holzhauslieferungen fast auf den Nullpunkt ge- 
sunken. Vor allem scheinen psychologische Ursachen dem ver- 
mehrten Bau von vorfabrizierten Elementen-Holzhäusern ent- 
gegenzustehen und bedürfen daher namentlich der gestalte- 
rischen Behandlung fähiger Architekten. Nach wie vor bietet 
der Elementen-Bau die Vorteile, rationell und rasch zu bauen. 


Über die Tragfähigkeit von Nagelverbindungen 
bei statischer Belastung. (Dr.-Ing. A. Meyer, Beckum/ 
Westf.) Auf Anregung von Stoy hat Mlynek in einer Disserta- 
tion nachgewiesen, daß sich durch Verwendung von Stahlnägeln 
mit höherer Fließgrenze und Hölzern mit größerer Lochleibungs- 
festigkeit die Tragfähigkeit von Nagelverbindungen steigern 
läßt. Zur Schaffung von Bemessungsgrundlagen solcher Ver- 
bindungen sind in Braunschweig 1952/53 weitere Versuche mit 
zweischnittigen Nagelverbindungen aus Hölzern gleicher und 
unterschiedlicher Lochleibungsfestigkeit und Nägeln aus Stahl, 
Holz und vergütetem Holz durchgeführt worden. Die Versuche 
haben ergeben, daß bei Nagelverbindungen jeweils die Holz- 
dicken auf die zur Anwendung kommenden Nägel abzustimmen 
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sind. Von einer gewissen Mindestholzdicke an wird der Biege- 
widerstand des Nagels voll ausgeschöpft. Die Vergrößerung 
der Holzdicke über diesen Mindestwert hinaus führt zu einer 
unwesentlichen Erhöhung der Tragfähigkeit. Die Dicke von 
Stoßlaschen und Knotenplatten aus Buchensperrholz z.B. kann 
etwa einem Drittel der erforderlichen Nadelholzdicke gewählt 
werden. Durch hochwertige Nägel aus Stahl, deren Streck- 
grenze doppelt so groß ist wie die normaler Stahlnägel, wird 
die Tragfähigkeit um rd. 40% erhöht, wenn gleichzeitig die 
Holzdicken entsprechend vergrößert werden. Aus weiteren 
Untersuchungen kann als erwiesen angesehen werden, daß die 
zul. Belastung eines Nagels oder eines ähnlichen vorwiegend 
auf Biegung beanspruchten Holzverbindungsmittels mit aus- 
reichender Genauigkeit aus der Traglast infolge der Träger- 
wirkung abgeleitet werden kann. Bekannt sein müssen dazu 
das Tragmoment des Verbindungsmittels und die Lochleibungs- 
bruchbelastung der Hölzer. Damit sind dem Holznagelbau neue 
konstruktive Möglichkeiten erschlossen, die sich in der Form- 
gebung der Bauteile und in der Wirtschaftlichkeit auswirken 
werden. 


In diesem Zusammenhang berichtete Prof. Dr.-Ing. Stoy, 
Braunschweig, über Bahnsteigüberdachungen, die von Dröge 
auf Grund dieser Ergebnisse in jüngster Zeit für den Bahnhof 
Salzgitter-Lebenstedt entwickelt wurden. Die Stege der Binder 
wurden aus Buchensperrholz und die Gurte aus Nadelholz 
Güteklasse II hergestellt. Als Verbindungsmittel dienten Nägel 
mit einer Zugfestigkeit von 13 000 kg/cm?. 


Gütebestimmungen und zerstörungsfreie Prüfung 
von Bauholz. (Dr.-Ing. B. Thuneli, Stockholm.) Der Begriff 
„Holzgüte“ ist von der Anwendbarkeit des Holzes abhängig. 
Kennzeichen, die die größte Bedeutung für die Holzfestigkeits- 
eigenschaften haben, sind: die Rohwichte, Schrägfaserigkeit und 
Astigkeit. Da die Holzeigenschaften eine starke Streuung auf- 
weisen, ist eine Sortierung mit möglichst minimalem Aufwand 
notwendig, um eine weitgehendere Differenzierung der Güte- 


“ Klassen zu erreichen. Die Methoden zur Ermittlung der Holz- 


eigenschaften ohne Materialzerstörung sind sehr begrenzt. 


Die Bestimmung der Früh- und Spätholzteile bei 
Nadelhölzern und ihre Beziehungen zu deren Festig- 
keitseigenschaften. (Prof. Dr. H. Kisser, Wien.) Janko 
zeigte, daß bei Nadelhölzern zwischen Jahrringbreiten, spez. 
Gewicht und Festigkeit keine Beziehung besteht, wohl aber 
zwischen dem Ausmaß der Spätholzteile, dem spez. Gewicht 
und der Festigkeit. Zur Abschätzung der Druckfestigkeit par- 
allel zur Faser kommt ggf. nach Versuchen von Soretz der 
Fallhammer in Betracht. Auch bei den jüngsten Untersuchungen 
(Kisser und Linhardt) über das Stempeldruckverfahren ist 
es nicht ausgeschlossen, daß die Stempelhärte in geeigneter 
Form in den Dienst der zerstörungsfreien Matertalprüfung treten 
kann. Die dritte Möglichkeit besteht in der quantitativen Be- 
stimmung der Spätholzteile innerhalb der einzelnen Jahresringe. 
Es handelt sich um das Schwefelsäure-Korrosionsverfahren dessen 
Wesen darin besteht, daß die geglättete Hirnfläche eines Nadel- 
holzes von beliebiger Ausdehnung auf eine bestimmte Zeit in 
konzentrierte Schwefelsäure eingetaucht wird. Dabei wird die 
Fläche ganz in Abhängigkeit von der Wandstärke der Tracheiden 
tiefer oder flacher korrodiert. Man erhält ein ungemein plastisches 
Relief der Jahresringe, in dem sich alle durch die Wandstärke der 
Tracheiden bedingten Feinheiten widerspiegeln. Die Gewichts- 
abnahme der Holzprobe bei der Korrosion ist um so größer, 
je mehr das Spätholz gegenüber dem Frühholz zurücktritt, und 
nimmt in schöner Übereinstimmung mit abnehmbarem spez. 
Gewicht und abnehmender Festigkeit zu. 

Für praktische Zwecke gestaltet sich das Verfahren folgen- 
dermaßen: Ein Holzschnitt von etwa lcm Dicke wird auf einer 
Seite geglättet der Schwefelsäure-Korrosion unterworfen, in 
Wasser abgespült, an der Luft abtrocknen gelassen und ge- 
wogen. Sodann wird das Relief mit einer plastischen Masse 
(Glaserkitt, Plastilin) ausgefüllt und das Ganze wieder gewogen. 
Aus der Gewichtsdifferenz der beiden Wägungen, bezogen auf 
die Flächeneinheit, läßt sich an Hand einer Tabelle mit weit- 
gehender Genauigkeit das durchschnittliche spez. Gewicht und 
damit auch die durchschnittliche Druckfestigkeit ablesen. 


Die Entwicklung der Holzverwendung im Woh- 
nungsbau. (ORR. Dr.-Ing. W. Triebel, Hannover.) Bis 
zum Beginn des letzten Krieges wurden im deutschen Woh- 
nungsbau durchschnittlich 12—15 m? Holz je Wohnung oder 
0.23 m? je Quadratmeter Wandfläche verbraucht. le 
und Holztreppen sind heute für Bauten mit 3 und mehr vl 
geschossen unzulässig. Dagegen sind Holztragwerke für steil- 
und flachgeneigte Dächer z. Z. billiger als andere Konstruk- 
tionen. Auch auf dem Gebiet des Fußbodens sind dem Holz- 
belag Konkurrenten entstanden. Für die Baustelleneinrichtung 


Verschiedenes. 


39 


ist mit Einführung von Stahlrohrrüstungen, Schalungen, Scha- 
lungsträgeın und neuerdings auch entwickelte Elemente in Holz 
der Verbrauch erheblich eingeschränkt. Dagegen nimmt die 
Verwendung von Holzweıkstoffen (Holzwolle- und Holzfaser- 
platten, Holzfasermatten und Holzspanplatten) mehr und mehr 
zu. 


Holzschutz im Hochbau. (ORR. Dr. G. Becker, Ber- 
lin.) Die Schadensmöglichkeiten wurden gekennzeichnet. Über 
Einbringverfahren wurden neuere Untersuchungsergebnisse zu- 
sammengestellt. Verfahren, die einen tiefreichenden gründlichen 
Schutz bewirken, sind zu bevorzugen. 


Schwerentflammbarmachung von Holzfaserplat- 
ten, Versuche. (Dr.-Ing. W. Schulenburg, Frankfurt/M.) 
Hart- und Weichfaserplatten haben eine hohe Brandempfind- 
lichkeit, die ihre Verwendung bisher begrenzte. Wesentliche 
Fortschritte sind durch ein neues Flammschutzprinzip erreicht 
worden, das sich der wärmedämmenden Wirkung fester Schäume 
bedient. Dieses Flammschutzmittel wird als weißer oder ge- 
fäıbter Aufstrich aufgebracht und bläht sich unter dem Einfluß 
direkter Beflammung oder strahlender Wärme unter Wärme- 
bindung und Entwicklung unbrennbarer Gase zu einer fest- 
haftenden Schaumschicht auf. Dadurch wird die Entflammung 
verhindert oder erschwert und die Ausbreitung des Feuers auf 
der Oberfläche wie nach der Tiefe verzögert. Wichtig erscheint 
vor allem, daß besonders bei Weichfaser- und Akustikplatten 
die Erhaltung des Schallschluckeffektes nach dem Anstrich sowie 
die Vermeidung der Rauchbildung und des Nachglimmens ge- 
währleistet ist. 

Einsatzmöglichkeiten von Holzwerkstoffen im 
Innenausbau. (A. Fischer, Wendlingen/Neckar.) Für 
Innenausbauten stehen heute Vollholz, Sperrholz, Holzfaser- 
und Holzspanplatten zur Verfügung. Mit den Holzplattenstoffen 
können fugenlose große Flächen angeordnet werden. Für Wand- 
verkleidungen, Decken, eingebaute Schränke einschl. der Türen 
sind z.B. Holzspanplatten von 16, 19 oder 25mm Dicke ge- 
eignet. Die Oberfläche der Holzspanplatte kann naturfarbig 
lackiert, mit Deckfarbe gestrichen, tapeziert oder mit Holz- 
furnier beleimt werden. Die Befestigung erfolgt direkt an der 
Mauer- oder Betonwand bzw. zwischengelegten Distanzleisten. 


J. Homann, Dissen (Teutoburger Wald). Schweden, das 
Land mit der gegenwärtig höchsten Wohnkultur in Europa ver- 
braucht 27kg Holzfaserplatten pro Kopf der Bevölkerung i. J. 
im Vergleich zu Deutschland mit 1,9kg. Hauptvorteile der 
Holzfaserplatte sind die Großflächigkeit und die scharfe Kante. 

Konstruktion und Fertigung moderner Holztüren. 
(Direktor J. Werf, Andernach.) Im Gegensatz zur Füllungstür 
(Rahmentür) wird jetzt in der Bundesrepublik die glat"e Tür 
zu 90 %/o verwendet. Mit ihren glatten Flächen paßt sich diese 
Tür den modernen Bauformen gut an und weist folgende Vor- 
züge auf: gutes Stehvermögen, geringes Gewicht, gutes Isolations- 
vermögen und gute Schalldämmung, hygienische sowie leichte 
Reinigungsmöglichkeit. Der Aufbau der fünffachen Sperrtür 
besteht aus der Innenkonstruktion und den Deckplatten. Das 
Innere setzt sich zusammen aus: Holzleisten und Furnier- oder 
Sperrholzwaben, aus Wellpappe, Dämm- und Spanplatten- 
leisten, Hartplattenlamellen aus Bims und! aus Stroh. Für die 
Verleimung gelangen Harnstoffharze und andere Spezialleime 
zur Verwendung. Sehr wichtig bei diesem vorgearbeiteten Ma- 
terial ist die sorgfältige Trocknung. Die Entwicklung geht darauf 
hinaus, eine leichte, gute und standhafte, aber trotzdem billige 
Tür auf den Markt zu bringen. 


Dr.-Ing. ©. Kraemer, Wiedenbrück (Westfalen). 
Vom Vortragenden wird die große Bedeutung guter Qualitäts- 
arbeit in der Türenfabrikation hervorgehoben. Einsparungen 
an den Innenkonstruktionen dürfen nicht so weit getrieben wer- 
den, daß die Türen schließlich fast hohl sind. Einführung 
von Gütezeichen und Normung ist unbedingt erforderlich. 


Entwicklungstendenzen des Holzbodenbelages 
(Dipl.-Arch. H. Kühne, Zürich.) An neuartigen Holzbelägen 
werden neben „Massivparketten“ angewandt: Kleinmosaik- 
Parkette (mit Klebemassen aufgezogen oder in mörtelartige 
Spezialmassen verlegt bzw. auf Blindbodenriemen oder Kork- 
unterlagen aufgeleimt), Hirnholz- und Tafel-Parkette direkt in 
Mörtel verlegt, Span- und Sägemehlplatten, harte Holzfaser- 
platten. Klebemassen dürfen nicht starr, sondern müssen plastisch 
verformbar sein. Die Entwicklung erfordert mehr und mehr 
spezifische Materialkenntnisse. 

Vergleichende Fußbodenuntersuchungen. (Prof. 
Dr.-Ing. A. Gratzl, Wien.) Das Österreichische Holzforschungs- 
institut richtete seine Untersuchungen auf den Einfluß der 
Fugenbreite und die ästhetische Wirkung, das Verhalten der 
Böden bei Versiegelung sowie die Auswirkungen der Holz- 
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feuchtigkeit bei der Verlegung auf das spätere Aussehen. Von 
allen einheimischen Fußbodenhölzern verträgt danach Eiche die 
weitaus größeren Fugen. Zur Versiegelung wurden verwandt 
Perlon-Harnstoffharz- und Melaminharzlacke. Die hochglän- 
zende Oberfläche läßt alle Unebenheiten und Schleiffehler stär- 
ker hervortreten als bei nicht versiegelten Böden. Holzfeuch- 
tigkeiten unter 10% sind beim Verlegen zu vermeiden. 
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Holzpflaster. (Ing. U. Ebner, Siglingen, Krs. Heil- 
bronn.) Holzpflaster wird im Straßenbau zur noch wenig ein- 
gesetzt. In der Hauptsache wird es für s’tark beanspruchte 
Böden gewerblicher Betriebe verwandt. Wichtig ist das feste 
und sichere Liegen der Klötze im Verband. Dabei kommt dem 
Trocknungsgrad und der Imprägnierung wesentliche Bedeu- 
tung zu. Prof. Stoy u. G Dröge. 


Mitteilungen aus der Industrie. 
(Ohne Verantwortung der Herausgeber) 


In diese Spalte werden kurze Mitteilungen von Bauwirtschaft und Industrie aufgenommen, die sich auf das Arbeitsgebiet der Zeitschrift 

beziehen. Der Inhalt muß ausgeführte Neuheiten behandeln. Der Umfang der Manuskripte darf, einschl. eines etwaigen Bildes, höchstens 

80 Schreibmaschinenzeilen betragen. Für den Inhalt ist der Einsender verantwortlich. Die Auswahl des zu veröffentlichenden Materials 
behält sich der BAUINGENIEUR vor. 


Schönebecker-Rohrfilter. 


Filter zur Ausrüstung von Rohrbrunnen werden für die Wasser- 
gewinnung und für Grundwasserabsenkungsanlagen benötigt. In 
einfachster Ausführungsform werden dabei perforierte Rohre ver- 
wendet. Um eine wirtschaftliche Betriebsweise sicherzustellen, 
müssen die Filter aus korrosionsfesten, zumindest aber aus korro- 
sionsgeschützten Werkstoffen gefertigt sein. Darüber hinaus darf 


das Material keine Verbindung mit Ausfällungen des Wassers ein- 
gehen und nicht zur Verockerung der Kiesschicht um das Filter 
beitragen. 


Ein ungehinderter Zufluß des Wassers wird überdies 
durch eine glatte Oberfläche 
und durch strömungstechnisch 
günstige Einlaufsöffnungen un- 
terstützt. Diese Anforderungen 
erfüllen Filter aus Steinzeug, 
Kunststoffen und Holz; von 
allen in Frage kommenden 
Werkstoffen stehen im Liefer- 
programm der Schönebecker 
Brunnenflter GmbH. Han- 
nover, geeignete Filter zur Ver- 
fügung. Neben der Wahl des 
zweckmäßigsten Filterrohres ist 
die Bestimmung der richtigen 
Kiesschüttung, der die eigent- 
liche Filterwirkung zukommt, 
von besonderer Bedeutung. Erst 
das Zusammenwirken von Fil- 
ter und Filterschicht sichert 
Leistung und Lebensdauer des 
Rohrbrunnens. 

Bei den Steinzeugfiltern ist 
der äußere Filtermantel mit 
Rippen versehen, um einer 
Verengung der Einlauföffnun- 
gen durch den Schüttungskies 
vorzubeugen. Die Abstände der 
Rippen liegen bei den verschie- 
denen Modellen zwischen 1,5 
und 12 mm; die Öffnungen ha- 
ben Abmessungen von 2,5X40 
oder 6X40 mm und passen sich 
der Strömungsrichtung des zu- 
fließenden Wassers durch nach 
oben gerichtete Schräglage an. 
Auf hohe Festigkeit wird be- 
sonderer Wert gelegt, so daß 
auch bei tiefen Brunnen für 
die unteren Teile des Filter- 
rohres keine Bruchgefahr be- 
steht. Neben Muffenfiltern mit 
Hanfstrickdichtung können muf- 
fenlose Filter mit Gewebeban- 
dagen geliefert werden. 

Das Ausgangsmaterial der 
Schönebecker Kunststoff - Filter 
gehört zur Gruppe der Vinyl- 
polymerisate und zeichnet sich 
durch seine Beständigkeit ge- 
genüber allen aggressiven Wäs- 
sern aus. Die allseitig glatte 
Oberfläcke dieses neutralen 
Werkstoffes läßt eine Verocke- 
rung des Filters nicht zu. Die 
Kunststoff-Filter werden aus 
nahtlosen Rohren hergestellt 
und sind als Kleinfilter für Be- 
obachtungsbrunnen, Handpum- 
pen und Kleinwasserversor- 
gungsanlagen bis zu 50 mm 
Durchmesser für den Zusammenbau, ebenso wie die Aufsatzrohre, 
mit Gasgewinde versehen. Die größeren Weiten erhalten Kordel- 
gewinde. Für den Zufluß stehen Schlitzweiten zwischen 0,3 und 
2,0 mm zur Auswahl. 


Abb. 1. Schönebecker Kunststoff- 
Filter mit Aufsatzrohr, 
Nennweite 25 bis 50 mm mit Gas- 
gewinde, Nennweite 80 bis 150 mm 
mit Kordelgewinde. 


Das Holzfilter wird aus Eichenholz gefertigt. Da es nach In- 
betriebnahme immer unter Wasser liegt, sind keine Fäulniserschei- 
nungen am Holz zu befürchten. Die Nut- und Feder-Verbindung 
der Dauben wird mit wasserfesten Kunstharzleimen gesichert, so daß 
auf Metallbandagen verzichtet werden kann. 


Die Anwendung der verschiedenen Methoden der Wasserhaltung 
ist von der Durchlässigkeit des Bodens abhängig. Für den Betrieb 
von Grundwasserabsenkungen in Treibsandschichten snd das Vakuum- 
verfahren und das Elektro-Osmose-Verfahren entwickelt worden. 
Auch hierfür haben sich die Schönebecker Kunststoff-Filter bestens 
bewährt. In steinfreien Feinsandböden sind besonders gute Lei- 
stungen durch E:’nspülen der Filter erzielt worden. So wurden bei 
Sielbauieı in Hamburg*) Kunststoff-Filter von 1,50m Länge und 
40 mm Nennweite in Verbindung mit 11/2’-Aufsatzrohren in nur 
5 Minuten bis zu 10 m tief eingespült. 

Dipl.-Ing. Hille, Aachen. 


Technik und Farbe. 


Erfolgreiche Architekten und Ingenieure wissen, wieviel leichter 
ihre Pläne und Entwürfe überzeugen, wenn wichtige Einzelheiten 
farbig hervorgehoben und lebendig koloriert werden. 


Der neue Zeichenfarbstift CASTELL-Color von Faber-Castell, 
der alle guten Eigenschaften des Zeichen-Bleistifts mit dem Feuer 
und der Leuchtkraft von 30 sinnvoll ausgewählten Farben ver- 
einigt, gleitet weich und geschmeidig über das Papier. Die Farb- 
mine hinterläßt einen scharfen, farbsatten Strich, der sich unter 
Erhaltung der Kontur mit Wasser flächig vermalen läßt, wobei die 
Farbtöne noch leuchtender erscheinen. Der gut deckende Farbstrich 
des CASTELL-Color ist ebenso lichtpausreif wie eine CASTELL- 
Bleistiftzeichnung. 


Dieser vollkommene Zeichenfarbstift wird einen besonderen Platz 
unter den Arbeitsgeräten auf Reißbrett, Zeichentisch und Schreibtisch 


einnehmen. A. W. Faber-Castell. 


Der „CASTOLIN Schweißer“. 


Das Heft Nr. 2/1954 „Der CASTOLIN Schweißer“, Hauszeit- 
schrift der CASTOLIN Schweißmaterial AG., Lausanne, enthält einen 
Aufsatz „Grundlagen und Anwendungen der Verb'ndungen bei ge- 
ringem Wärmebedarf“, welcher die wissenschaftlichen Voraussetzun- 
gen des CASTOLIN-Verfahrens darstellt. Der zweite Teil bringt 
Anregungen und praktische Winke für den Schweißer, wobei be- 
sonders die neuen Erzeugnisse — eine Elektrode zum Verbinden 
verschiedenartiger Metalle, eine Elektrode für Nickellegierungen, 
ferner neue Silberzusatzmetalle und ein Produkt zum schnellen 
Einsatzhärten von kleineren Schneid- und Bohrenwerkzeugen — 
hervorgehoben werden. Das reich illustrierte Heft wird Interessenten 
unentgeltlich zugestellt. 


75 Jahre Gebrüder Mayer, Eßlingen. 


In diesen Tagen konnte die Firma Gebrüder Mayer, Fabrik für 
chemische Baustoffe, Eßlingen/Neckar, auf ein 75jähriges Bestehen 
zurückblicken. 


Ursprünglich beschränkte sich das Fabrikationsprogramm auf die 
Herstellung von Fassadenanstrichen und Glaserkitt, später wurden 
noch Industrielacke aufgenommen. Nach dem ersten Weltkrieg 
begannen die Inhaber, sich mit Bautenschutzproblemen zu beschäf- 
tigen. Das Werk hat sich im Laufe der Jahre auf dem Gebiete 
der Herstellung von Rostschutzfarben, Schutzanstrichen und ein- 
schlägigen bituminösen Stoffen einen guten Namen erworben. 1930 
wurde eine Abteilung für chemische Bautenschutzstoffe angegliedert. 
Das Entschalungsmittel ORTOLAN, die Betonvergütungsmittel 
MURASIT-WE und -LP und die SOLOSAN-Schutzanstriche sind 
heute im In- und Auslande zu festen Begriffen geworden. 


Seit dem 1. Januar 1954 ist die Firma Gebrüder Mayer eine 
Zweigniederlassung der Organa Bautenschutz GmbH. in Bochum- 
Gerthe. Die Zusammenfassung der Erfahrungen beider Betriebe 
ergibt ein abgerundetes und ausgereiftes Bautenschutzprogramm. 


* Möller: Grundwasserhaltung bei Sielbauten im Treibsand durch 
das Vakuumverfahren, Die Tiefbau-Berufsgenossenscaft (1954), S. 101—106. 
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PRÜFEN SIE DIE VORZUGE UNSERER 
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| hohe Leistung, niedrige Investitionskoste 
| Festigkeitswerte, absolut gleichmäßige, intensive 


eher Für Mischung. 100%/sige Bindemittelausnützung. 


DIADONAL-SITTERRÖSTE | AASCHINENFABRIK GUSTAV EIRICH 
WILHELM HÄHN Hardheim/Nordbaden Gegründet1863/Telefon 151/152 


BERNDORF KREIS SIEGEN 


EJEIRINURUUIFZSKÜRLELWZIT ALIEN 7E SIENKTEN 7/5 


Wenn LUFTPORENBETON, 


Allen Strapazen 
gewachsen 


sind technische Zeichnungen und ähn- 
liche Papiere nur, wenn sie dauerhaft 
und widerstandsfähig eingefaßt sind. 
Tesaborde 4 ist ein neues Einfaßband 
aus besonders robustem Spezialpapier. 
Eine gute Imprägnierung gewährleistet 
höchste Lichtpausfestigkeit. 


In Büro- und Zeichenbedarfsgeschäften. 
BEIERSDORF HAMBURG 


en... T 390 


PLASTIMENT cmbt. KARLSRUHE 
POSTFACH 200 . TELEFON 26823 


Streckmetall 


für Gitter und Beläge 


1 oder 2 Montage-Derricks für Bauzwecke 


als Putzträger und Betoneinlage 


Zu verkaufen, evtl. zu vermieten 


in Fachwerkkonstruktion, mit festen Abstützungen, einmal ge- 
braucht (St.-Alban-Brüke, Basel), Tragkraft 25t, Ausladung 


22,6 m, Schwenkbereich 230°, komplett mit zugehörigen elektrischen SCHUCHTE RMANN & KREMER-BAUM 


Winden für Hub und Einziehwerk sowie Drehwerk, Variation der 
Ausladung möglich. Aktiengesellschaft für Aufbereitung 


Anfragen sind zu richten an BUSS AG., BASEL 2 (Schweiz). DORTMUND » Telefon Sa.-Nr. 30651 


macht Mörtel und Beton = 
reis ehelichen erde hehe 


Fordern Sie Druckschriffen und technische Beratung: 


50 Jahre Wunnersche Bitumen-Werke G.m.b.H., Unna 1905.195 N 
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OHLIG 


KABELKRANE 


In der Schweiz 

“wurden in den letzten 5 Jahren 

13 POHLIG-Kabelkrane 

mit Spannweiten bis 880 m 

und Hubhöhen bis 275 m, 

ausgerüstet für Fahrgeschwindigkeiten bis 360 m/min., 
und einer Tragkraft je Kran bis zu 20 t 

in Montage und Betrieb genommen. 


J. POHLIG AKTIENGESELLSCHAFT - KOLN ö 
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